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ABSTRAK 
 
 Landing Craft Tank (LCT) tidak diperbolehkan beroperasi sebagai angkutan 
penyeberangan sesuai Surat Keputusan Dirjen Perhubungan Darat No. SK 
885/AP.005/DRJD/2015 yang dikeluarkan pada tanggal 15 Maret 2015. Tugas Akhir 
bermaksud untuk melakukan analisis secara teknis dan ekonomis mengenai konversi kapal 
LCT Putri Sritanjung yang beroperasi sebagai angkutan penyeberangan di Pelabuhan 
Ketapang menjadi Kapal Motor Penyeberangan (KMP) tiper Ro-ro. Pada analisis teknis 
dilakukan modifikasi kapal sesuai Peraturan Menteri Perhubungan No.80 tentang standar 
minimum angkutan penyeberangan dan No.39 tentang standar pelayanan penumpang 
angkutan penyeberangan, pemenuhan kriteria kekuatan konstruksi kapal, freeboard, tonase, 
dan stabilitas kapal. Modifikasi yang dilakukan terdiri dari penambahan ruang akomodasi 
penumpang dan stern ramp door. Setelah dikonversi kapal mengangkut  96 penumpang, 12 
truk, dan 8 mobil. Tegangan konstruksi kapal maksimal sebesar 1.248,957    kg/cm2 lebih 
kecil dari tegangan ijin BKI. Tinggi freeboard minimum adalah 0,557 meter dengan sarat 
maksimum 2.193 meter, besarnya tonase kapal adalah 551 GT, dan kondisi stabilitas kapal 
memenuhi kriteria Intact Stability (IS) Code Reg. III/3.1. Sedangkan pada analisis ekonomis 
dilakukan perhitungan besarnya biaya konversi kapal. Besarnya biaya konversi LCT 
menjadi KMP tipe Ro-ro adalah sebesar 2.000.640.524 rupiah.  
 
Kata Kunci : LCT, KMP, konversi kapal, Ketapang – Gilimanuk 
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ABSTRACT 
 
 Landing Craft Tank (LCT) is not allowed to operate as a ferry ship based on decree 
of  Directorate General of Civil Ashore as No. SK 885/AP.005/DRJD/2015 that had been 
issued on 15 March 2015. This final project intends to analyze the technical and economical 
of the conversion of LCT Putri Sritanjung that has been operated as a ferry ship  in Ketapang 
Port into a Ferry Ro-ro Ship. This technical analyze intends to modifying this ship based on 
Minister of Civil Decree as No.80 about minimum standards of ferry ship and as No.39 
about passenger services standard on board, compliance of longitudinal strength of ship 
constructions, freeboard, tonnage, and ship stability. This modifies include of 
accodomodation room for passengers and stern ramp door. After being converted  this ship 
will carry  96 passengers, 12 trucks, and 8 cars. The longitudinal bending stress of the ship 
is 1,248.957 kg/cm2, less than the bending strees that allowed by BKI. The minimum 
freeboard of the ship is 0.557 metres and the maximum draft is 2.193 metres, the ship 
tonnage is 551 GT, and the ship stability compliance the criteria of Intact Stability (IS) Code 
Reg. III/3.1 in all condition. Whereas the economical analyze intend to calculate  the cost  
of this ship conversion. The cost of the conversion of LCT into Ferry Ro-ro Ship is about 
2,000,640,524 rupiahs.  
 
Keyword : LCT, ferry Ro-ro ship, ship conversion, Ketapang – Gilimanuk route 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
I.1.  Latar Belakang  
 Landing Craft Tank (LCT) merupakan jenis kapal yang memiliki sarat rendah dan 
mampu melakukan beaching atau mendarat di pantai, tanpa menggunakan dermaga. 
Awalnya kapal jenis ini didesain sebagai kapal pengangkut alat tempur pada masa perang 
dunia II. Tetapi, seiring berjalannya waktu kini LCT banyak digunakan sebagai kapal 
pengangkut barang dan alat berat, seperti bulldozer, excavator, dan sebagainya. Bahkan di 
Indonesia LCT beralih fungsi menjadi angkutan penyeberangan, seperti di Pelabuhan Merak 
– Bakahuni dan Pelabuhan Ketapang - Gilimanuk.  
  Di Pelabuhan Ketapang terdapat sekitar 12 kapal LCT yang dioperasikan sebagai 
angkutan penyeberangan. Awalnya 12 kapal LCT ini hanya dioperasikan ketika libur 
lebaran atau hari besar lainnya, karena ketersediaan kapal ferry tidak mampu menampung 
lonjakan kendaraan dan penumpang. Dan ketika hari bisa kapal LCT dioperasikan sebagai 
pengangkut alat-alat berat. Tetapi, karena setiap tahunnya jumlah kendaraan dan 
penumpang dijalur penyeberangan Ketapang – Gilimanuk meningkat, sedangkan tidak ada 
penambahan ketersediaan kapal ferry, maka kapal LCT yang ada dimanfaatkan sebagai 
angkutan penyeberangan. 
  Tetapi, pada tanggal 15 Maret 2015 Dirjen Perhubungan Darat mengeluarkan Surat 
Keputusan Republik Indonesia No. SK 885/AP.005/DRJD/2015 tentang larangan 
penggunaan LCT sebagai angkutan penyeberangan. LCT diperbolehkan beroperasi sampai 
tanggal 8 Mei 2015 dan mulai tanggal 9 Mei 2015 kapal LCT tidak boleh lagi beroperasi 
sebagai angkutan penyeberangan. Surat keputusan tersebut mengacu pada Peraturan 
Menteri Perhubungan nomor 39 tahun 2015 tentang standar pelayanan penumpang angkutan 
penyeberangan dan Surat Keputusan Dirjen Perhubungan Darat No 
SK.4608/AP.005/DRJD/2012 tentang standar pelayanan minimal angkutan penyeberangan. 
  Awalnya LCT hanya dilarang untuk mengangkut penumpang atau orang saja dan 
tetap diperbolehkan untuk mengangkut kendaraan, seperti mobil, truk, dan sebagainya. 
Karena memang kapal LCT tidak memiliki geladak penumpang yang digunakan penumpang 
untuk duduk selama penyeberangan. Kapal LCT tidak memenuhi standar minimum sebagai 
kapal angkutan penyeberangan, karena memang awalnya LCT didesain sebagai kapal 
pengangkut tank dan alat berat lainnya pada masa perang dunia, sehingga kapal ini didesain 
tanpa geladak penumpang. 
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  Surat keputusan tersebut tentu saja membuat pihak Gapasdap (Gabungan Pengusaha 
Nasional Angkutan Sungai, Danau, dan Penyeberangan) merasa keberatan. Surat keputusan 
ini dikeluarkan lebih cepat dari rencana awal yang baru akan dikeluarkan pada awal tahun 
2017. Dikarenakan pihak Gapasdap belum bisa menyediakan kapal pengganti yang 
memenuhi standar minimum angkutan penyeberangan dalam waktu yang singkat, maka 
akhirnya keputusan tersebut ditunda sampai akhir tahun 2015. Kelonggaran waktu yang 
diberikan diharapkan dapat dimanfaatkan Gapasdap untuk mempersiapkan kapal pengganti. 
  Menurut pernyataan pihak Gapasdap (2015), untuk membangun kapal baru 
diperlukan waktu satu tahun dengan biaya pembangunan kapal sekitar Rp 35 miliar apabila 
dibuat di Indonesia. Apabila membeli kapal bekas dari luar negeri dengan ukuran sama, 
membutuhkan biaya sekitar Rp 25 miliar hingga Rp 28 miliar per kapal. Tetapi masih 
membutuhkan waktu hingga enam bulan untuk proses pembelian dan penggantian surat izin 
bendera dan izin lainnya.  
  Untuk mengatasi masalah tersebut bisa dilakukan konversi pada kapal LCT yang 
sudah ada menjadi Kapal Motor Penyeberangan (KMP). Tugas Akhir ini bermaksud  untuk 
melakukan analisis secara teknis dan ekonomis tentang konversi kapal LCT menjadi KMP 
tipe Ro-ro (Roll on / off). Analisis teknis dan ekonomis pada konversi kapal dimulai dari 
awal pengerjaan sampai dihasilkan sebuah kapal dengan jenis berbeda (Arifin, 2013). Kapal 
yang akan dijadikan studi kasus adalah LCT Putri Sritanjung milik Pemerintah Kabupaten 
Banyuwangi, salah satu kapal LCT yang beroperasi sebagai angkutan penyeberangan di 
Pelabuhan Ketapang.  
 
I.2.  Rumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang di atas, munculah beberapa permasalahan yang akan 
diselesaikan antara lain sebagai berikut : 
1. Bagaimana desain modifikasi yang sesuai untuk mengkonversi LCT Putri Sritanjung 
menjadi KMP tipe Ro-ro agar memenuhi standar minimum angkutan penyeberangan? 
2. Bagaimana pengaruh konversi terhadap pemenuhan kriteria kekuatan kontruksi kapal, 
freeboard, tonnage, dan stabilitas.? 
3. Bagaimana desain safety plan yang sesuai untuk KMP tipe Ro-ro? 
4. Berapakah biaya yang dibutuhkan untuk mengkonversi LCT menjadi KMP tipe Ro-ro? 
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I.3.  Batasan Masalah 
 Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan permasalah, antara lain 
sebagai berikut : 
1. Kapal secara keseluruhan dianggap masih dalam kondisi baik, termasuk sistem 
permesinan dan propulsi kapal. 
2. Perhitungan kekuatan konstruksi kapal hanya berdasarkan ukuran konstruksi awal 
kapal. Tidak dilakukan analisis perhitungan ulang mengenai ukuran konstruksi kapal.  
3. Analisis ekonomis hanya mencakup besarnya biaya untuk melakukan konversi LCT 
menjadi KMP tipe Ro-ro. 
 
I.4.  Tujuan  
 Tujuan dari pengerjaan Tugas Akhir ini antara lain sebagai berikut : 
1. Membuat desain modifikasi yang sesuai untuk mengkonversi LCT Putri Sritanjung 
menjadi KMP tipe Ro-ro agar memenuhi standar minimum angkutan penyeberangan. 
2. Memperoleh perhitungan pemenuhan kriteria kekuatan kontruksi kapal, freeboard, 
tonnage, dan stabilitas. 
3. Membuat desain safety plan yang sesuai untuk KMP tipe Ro-ro 
4. Memperoleh perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk mengkonversi LCT menjadi 
KMP tipe Ro-ro. 
 
I.5.  Manfaat 
 Dari pengerjaan Tugas Akhir ini, diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat 
antara lain sebagai berikut : 
a. Sebagai referensi bagi pemilik kapal mengenai aspek teknis dan ekonomis mengenai 
konversi LCT menjadi KMP tipe Ro-ro. 
b. Sebagai referensi mengenai analisis secara teknis dan ekonomis dalam melakukan 
konversi kapal yang dapat dipelajari mahasiswa dengan harapan dapat dikembangkan. 
 
I.6.  Hipotesis 
 Biaya yang dibutuhkan untuk melakukan konversi LCT menjadi KMP tipe Ro-ro 
lebih sedikit dibandingkan pembangunan kapal baru. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
II.1.  Rute Penyeberangan Ketapang - Gilimanuk 
 Rute penyeberangan Ketapang – Gilimanuk merupakan jalur penyeberangan antara 
Pulau Jawa dan Pulau Bali melalui selat Bali. Penyeberangan antar pulau ini berjarak kurang 
lebih 5.1 km dan bisa ditempuh dengan waktu rata-rata selama 30 menit dengan 
menggunakan kapal penyeberangan dengan kecepatan 5 knot.  
 
Gambar II. 1. Peta jalur penyeberangan Ketapang – Gilimanuk 
(sumber : http ://www.google-earth.com) 
 
Pelabuhan Ketapang dan Pelabuhan Gilimanuk merupakan pelabuhan yang dikelola 
BUMN (Badan Usaha Milik Negara) di bawah Dinas Perhubungan Darat Republik 
Indonesia. Kegiatan utama dari pelabuhan ini adalah melayani jasa penyeberangan antar 
Pulau Jawa – Bali. Penyeberangan antar pulau ini biasa dilakukan dengan menggunakan 
Kapal Motor Penyeberangan (KMP) atau ferry.  
Pelabuhan Ketapang terletak di Desa Ketapang, Kecamatan Kalipuro, Kabupaten 
Banyuwangi, Jawa Timur (8o8’35” S, 114o24’1” E). Sedangkan pelabuhan Gilimanuk 
terletak di Desa Gilimanuk, Kecamatan Melaya, Kabupaten Jembrana, Bali (8o9’47” S, 
114o26’10” E).  
P. JAWA 
P. BALI 
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Gambar II. 2. Pelabuhan Gilimanuk, Bali 
(sumber : http ://www.google-earth.com) 
 
Pada gambar II.2 dapat dilihat kondisi lalu lintas penyeberangan di Pelabuhan 
Gilimanuk, Bali. Menurut Dinas Perhubungan Darat (2015), pada jalur penyeberangan 
Ketapang – Gilimanuk ada sekitar 22 kapal tipe KMP dan 12 kapal tipe LCT (Landing Carft 
Tank). 
 
Gambar II. 3. Pelabuhan Ketapang, Banyuwangi 
(sumber : http ://www.google-earth.com) 
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 Di Ketapang terdapat tiga pelabuhan berbeda yang digunakan sebagai jalur 
penyeberangan berdasarkan tipe kapal. Pelabuhan Tanjung Wangi yang digunakan sebagai 
dermaga untuk kapal perintis, pelabuhan yang dikelola PT.ASDP yang digunakan sebagai 
dermaga kapal ferry, dan Pelabuhan LCM (Landing Craft Merchant) yang digunakan untuk 
kapal tipe LCT. Pada pelabuhan LCM tidak ada fasilitas dermaga, jadi kapal melakukan 
bongkar muat langsung di pantai atau beaching. 
 
II.2.  Landing Craft Tank (LCT)  
Landing Craft Tank (LCT) merupakan salah satu jenis kapal yang pada awalnya 
dirancang untuk keperluan militer, mengangkut alat tempur pada masa perang dunia II. 
Setelah Inggris mengalami kekalahan besar di Dunkrik, Winston Churchill, Perdana Menteri 
Inggris mengusulkan untuk merancang satu jenis kapal yang bisa mengangkut dan 
mendaratkan tank sekaligus di pantai-pantai Eropa (Kalabatjaya, 2015) . Kemudian kapal 
tersebut dikenal dengan nama Landing Craft Tank (LCT). Angkatan Laut Amerika Serikat 
mengembangkan LCT yang kemudian digunakan ketika terjadi perang antara Korea dan 
Vietnam.  
 
Gambar II. 4. LCT yang digunakan untuk mengangkut tank 
(sumber : http ://www.en-wikipedia.org) 
Ada berbagai jenis kapal LCT yang ada saat ini. Jenis kapal LCT yang dibagi 
berdasarkan besarnya ukuran kapal antara lain adalah : 
1. LCT dengan ukuran  ≤ 250 DWT 
Jenis kapal LCT dengan kapasitas maksimal 175 ton dan biasa digunakan di sungai kecil 
atau perairan dangkal. 
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2. LCT dengan ukuran  400 -500 DWT 
Jenis kapal LCT ini bisa digunakan pada perairan dangkal dan juga jarak pelayaran yang 
cukup jauh. 
3. LCT dengan ukuran  700 – 800 DWT 
Jenis kapal LCT yang mampu memuat barang-barang dalam jumlah yang besar. 
4. LCT dengan ukuran  1000 – 1200 DWT 
Jenis Kapal LCT yang mampu mengangkut hingga 25 alat berat berukuran sedang. 
5. LCT dengan ukuran  1500 -2000 DWT 
Jenis kapal LCT yang mampu melakukan pelayaran sangat jauh dengan mesin yang 
menunjang untuk melewati perairan berombang besar. 
6. LCT dengan ukuran  > 2500 DWT 
Jenis kapal LCT dengan ukuran paling besar dengan panjang kapal mencapai 75 meter. 
Kapal jenis ini mampu mengangkut 40 alat berat ukuran sedang dan besar, dan daya 
angkut bisa mencapai 1800 ton. 
Saat ini kapal tipe LCT dipergunakan sebagai kapal pengangkut barang, alat-alat 
berat dan bahan-bahan konstruksi. Dengan menggunakan kapal LCT, alat-alat dan bahan-
bahan tersebut dapat diangkut hingga ke daerah-daerah terpencil yang sulit dicapai dengan 
kapal pengangkut barang biasa. Kapal jenis ini memiliki dek yang luas dan rata sehingga 
cocok untuk mengangkut tank, prajurit atau bahan logistik. Dalam perkembangannya, dek 
kapal ini bisa dipasang senjata anti serangan udara, meriam, dan juga peluncur roket 
(Express, 2010). 
 
Gambar II. 5. LCT yang digunakan untuk mengangkut alat-alat berat 
(sumber : http ://www.citrashipping.com) 
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Kapal LCT banyak digunakan untuk tujuan komersial karena kapal ini sangat efisien 
untuk mengangkut alat-alat berat, seperti bulldozer, excavator, dump truck, loader, dan alat 
berat lainnya yang sangat diperlukan untuk pekerjaan pertambangan dan proyek konstruksi. 
Selain itu bahan-bahan konstruksi berukuran besar, seperti pipa besi, lembaran baja, tangki 
air, dan sebagainya juga dapat diangkut menggunakan kapal LCT. 
Menggunakan Kapal LCT untuk mengangkut barang-barang ke daerah-daerah 
pertambangan, terutama yang terletak di pulau atau daerah terpencil lebih efisien daripada 
menggunakan kapal tongkang. Hal ini disebabkan karena LCT tidak memerlukan pelabuhan 
yang besar untuk mendaratkan barang yang diangkutnya dan bisa melakukan bongkar muat 
dimana saja, misalnya langsung di pinggir pantai. 
 
Gambar II. 6. LCT bisa mendarat langsung di pinggir pantai 
(sumber : http://www.taruna.co.id) 
  Dengan desain sarat kapal yang rendah memungkinkan LCT untuk mengangkut 
muatan di perairan yang dangkal. Saat ini LCT banyak dimanfaatkan di berbagai negara 
kepulauan, terutama di Indonesia. LCT digunakan sebagai angkutan penyeberangan antar 
pulau yang digunakan untuk mengangkut muatan dan penumpang.  
 
II.3.  Kapal Motor Penyeberangan (KMP) 
 Kapal Motor Penyeberangan (KMP) adalah tipe kapal yang digunakan sebagai 
angkutan penyeberangan antar pulau yang mengangkut kendaraan, barang, dan penumpang. 
Jangkauan penyeberangan kapal tipe KMP adalah dalam tujuan jarak dekat sehingga sering 
disebut sebagai transportasi pantai, sungai, dan danau (Afaruq, 2013). 
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Gambar 4. Kapal Motor Penyeberangan (KMP)  
(sumber : http://www.beritatrans.com) 
 
 Selain mengangkut penumpang, KMP biasa juga digunakan untuk mengangkut 
barang-barang kebutuhan mendesak seperti sayuran, daging, dan bahan  makanan lainnya 
yang dikemas dalam kontainer yang berpendingin (refrigerated container). Selain itu ada 
kapalnya kapal ini mengangkut barang-barangcurah lainnya yang berkapasitas sedikit 
seperti biji-bijian yang dikemas dalam goni ataupun wadah tertutup lainnya. 
 Ada beberapa tipe KMP yang ada di Indonesia, antara lain sebagai berikut : 
1. Ro-ro Ferry 
Ro-ro disini adalah singkatan dari Roll on Roll off. Kapal ini memiliki fungsi mirip 
jembatan yang bergerak. Namanya jembatan, apapun bisa melewatinya. Sesuai dengan 
namanya roll off roll on atau roll on roll of adalah suatu kapal ferry yang mempunyai 
dua jalur pintu masuk depan dan pintu belakang. Penumpang beserta bawaan termasuk 
mobil, motor, bus, ataupun truk bisa masuk dari pintu depan dan keluar dari pintu 
belakang. Jadi mobil tidak perlu parkir lagi untuk keluar. Tempat muatan untuk 
kendaraan-kendaraan ditempatkan pada geladak utama (main deck) dan di bawah main 
deck (under main deck), untuk jenis Roro yang lebih besar. 
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Gambar 3.2 Kapal Ferry Roll on Roll off 
(sumber : http ://www.flagshipd.com) 
 
Sedangkan untuk penumpang ditempatkan pada deck 1 2, dan 3 tergantung dari berapa 
besar kapal tersebut. Kapal ferry jenis ini sudah digunakan di Indonesia sejak lama, 
kapal-kapal inilah yang menghubungkan Pulau Sumatra dengan Pulau Jawa, Pulau 
Jawa dan Pulau Bali, Pulau Jawa dan Pulau Madura, dan pulau-pulau lainnya. 
 
2. Fast Ferry 
 
Gambar 3.3 Kapal Fast Ferry 
(sumber : http ://www.brittany-ferries.co.uk) 
 
Kapal ini disebut fast ferry karena kecepatannya lebih cepat dari kapal ferry biasa. 
Biasanya kapal-kapal jenis ini dipakai di daerah perairan atau laut yang tidak 
bergelombang tinggi. Sehingga sangat cocok untuk transportasi pantai, sungai, dan 
danau yang tidak bergelombang besar. Kapal-kapal jenis ini banyak dipakai oleh 
perusahan pelayaran kapal penumpang yang menghubungkan yang menghubungkan 
pulau-pulau kecil, seperti Batam-Singapura, Batam-Malaysis, Batam-Tanjung Pinang, 
dan Batam-Riau. Ferry jenis ini hanya mampu memuat penumpang dan bagasi 
penumpang saja. Dan tidakbisa digunakan untuk memuat mobil, atau kendaraan 
lainnya, karena ukurannya relatif lebih kecil daripada jenis ferry lainnya. 
11 
 
II.4.  Konversi Kapal 
Dalam mengerjakan konversi, data yang dibutuhkan meliputi principal dimension, 
Lines Plan, General Arrangement, Construction Profile. Setelah didapatkan data-data di 
atas kemudian dilakukan redrawing untuk menggambar ulang Lines Plan, General 
Arrangementn dan Construction Profile dengan menggunakan software Autocad. 
Redrawing dilakukan untuk mengubah file gambar JPEG menjadi File CAD (Wibowo, 
2010). 
Setelah dilakukan redrawing selanjutnya dilakukan pemodelan lambung kapal 
dengan menggunakan Maxsurf. Pemodelan dilakukan sebagai langkah awal untuk 
mendapatkan model yang mendekati keadaan sebenarnya.  
 
Gambar II. 7. Software Maxsurf Professional 
Setelah model kapal dibuat kemudian dilakukan pengecekan kesesuain model kapal 
dengan data kapal sebenarnya. Adapun pengecekan ini meliputi pengecekan displacement 
kapal, pengecekan block coefisien, pengecekan panjang, lebar, dan tinggi kapal serta 
pengecekan panjang LWL kapal. Apabila ukuran model tersebut tidak sesuai dan berbeda 
terlalu jauh dari ukuran data kapal yang sebenarnya maka akan dilakukan perbaikan pada 
model di Maxsurf. Toleransi selisih antara model kapal dan data kapal sebenarnya adalah 
kurang dari 5% . 
Peraturan yang dipakai adalah BKI (Biro Klasifikasi Indonesia), peraturan 
internasional yang mengatur keselamatan jiwa di laut (SOLAS) dan Peraturan Garis Muat 
Indonesia untuk lambung timbul minimum (Arifin, 2013). Pemenuhan kriteria kekuatan 
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memanjang baik pada kondisi air tenang, kondisi hogging ataupun sagging dengan 
menggunakan batasan peraturan BKI. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan pemenuhan 
kriteria stabilitas dan trim pada kapal. Pemerikasaan bisa dilakukan dengan menggunakan 
bantuan software hydromax dengan pemenuhan kriteria stabilitas dan trim sesuai dengan 
IMO (Sugiarso, 2008). 
Tahap terakhir dari konversi yaitu perhitungan biaya konversi dimana desain telah 
memenuhi semua kriteria teknis. Maka dapat dihitung berapa besarnya biaya yang 
dibutuhkan untuk mengkonversi sebuah kapal. Harga yang ada mengacu pada standar 
perbaikan kapal di sebuah perusahaan galangan kapal. 
 
II.5.  Pintu Rampa (Ramp door) 
Pintu rampa (ramp door) adalah pintu yang digunakan sebagai jembatan 
penghubung antara dermaga dan kapal. Pintu rampa umumnya terletak pada haluan atau 
buritan kapal, saat merapat di dermaga Pintu rampa akan membuka kebawah. Saat pintu 
rampa terbuka maka kendaraan dari dermaga bisa masuk ke kapal. Dan pada saat kapal 
berlayar pintu rampa akan ditutup. Pintu Rampa harus dibuat dengan beberapa ketentuan 
sebagai berikut : 
 Kedap terhadap air laut dalam hal melalui pelayaran laut terbuka 
 Kuat menahan beban kendaraan yang melewati pintu saat menaikkan dan menurunkan 
kendaraan 
 Aerodinamis dalam hal melakukan perjalanan panjang 
 
 
Gambar II. 8.Pintu rampa atau ramp door 
(sumber : http ://www.maritimeworld.web.id) 
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II.6.  Stabilitas  
Stabilitas dapat diartikan sebagai kemampuan kapal untuk kembali ke keadaan 
semula setelah dikenai oleh gaya luar. Kemampuan tersebut dipengaruh oleh lengan dinamis 
(GZ) yang membentuk momen kopel yang menyeimbangkan gaya tekan ke atas dengan 
gaya berat. Komponen stabilitas terdiri dari GZ, KG dan GM. Dalam perhitungan stabilitas, 
yang paling penting adalah mencari harga lengan dinamis (GZ).  
Secara umum hal-hal yang mempengaruhi keseimbangan kapal dapat 
dikelompokkan kedalam dua kelompok besar yaitu : 
(a). Faktor internal yaitu tata letak barang/cargo, bentuk ukuran kapal, kebocoran karena  
      kandas atau tubrukan 
(b). Faktor eksternal yaitu berupa angin, ombak, arus dan badai 
Titik-titik penting stabilitas kapal antara lain adalah : 
(a). KM (Tinggi titik metasentris di atas lunas) 
KM ialah jarak tegak dari lunas kapal sampai ke titik M, atau jumlah jarak dari lunas ke 
titik apung (KB) dan jarak titik apung ke metasentris (BM), sehingga KM dapat dicari 
dengan rumus KM = KB + BM. 
(b). KB (Tinggi Titik Apung dari Lunas) 
Letak titik B di atas lunas bukanlah suatu titik yang tetap, akan tetapi berpindah-pindah 
oleh adanya perubahan sarat atau senget kapal (Wakidjo, 1972). 
Menurut Rubianto (1996), nilai KB dapat dicari berdasarkan ketentuan : 
 Untuk kapal tipe plat bottom, KB = 0,50d 
 Untuk kapal tipe V bottom, KB = 0,67d 
 Untuk kapal tipe U bottom, KB = 0,53d 
 (c). BM (Jarak Titik Apung ke Metasentris) 
Menurut Usman (1981), BM dinamakan jari-jari metasentris atau metacentris radius 
karena bila kapal mengoleng dengan sudut-sudut yang kecil, maka lintasan pergerakan 
titik B merupakan sebagian busur lingkaran dimana M merupakan titik pusatnya dan 
BM sebagai jari-jarinya. Titik M masih bisa dianggap tetap karena sudut olengnya kecil 
(100-150).  
Lebih lanjut dijelaskan Rubianto (1996) : 
BM = b2/10d , dimana : b = lebar kapal (m) 
   d = draft kapal (m) 
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(d).  KG (Tinggi Titik Berat dari Lunas) 
Nilai KB untuk kapal kosong diperoleh dari percobaan stabilitas (inclining experiment), 
selanjutnya KG dapat dihitung dengan menggunakan dalil momen. Nilai KG dengan 
dalil momen ini digunakan bila terjadi pemuatan atau pembongkaran di atas kapal 
dengan mengetahui letak titik berat suatu bobot di atas lunas yang disebut dengan 
vertical centre of gravity (VCG) lalu dikalikan dengan bobot muatan tersebut sehingga 
diperoleh momen bobot tersebut, selanjutnya jumlah momen-momen seluruh bobot di 
kapal dibagi dengan jumlah bobot menghasilkan nilai KG pada saat itu. 
 (e). GM (Tinggi Metasentris) 
Tinggi metasentris atau metacentris high (GM) meruapakan jarak tegak antara titik G 
dan titik M. 
GM = KM – KG 
GM = (KB + BM) – KG 
 
(f). Momen Penegak (Righting Moment) dan Lengan Penegak (Righting Arms) 
Momen penegak adalah momen yang akan mengembalikan kapal ke kedudukan 
tegaknya setelah kapal miring karena gaya-gaya dari luar dan gaya-gaya tersebut tidak 
bekerja lagi (Rubianto, 1996). Momen penegak atau lengan penegak Pada waktu kapal 
miring, maka titik B pindak ke B1, sehingga garis gaya berat bekerja ke bawah melalui 
G dan gaya keatas melalui B1 . Titik M merupakan busur dari gaya-gaya tersebut. Bila 
dari titik G ditarik garis 
 
Gambar II. 9. Sketsa momen penegak atau pengembali 
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Beberapa hal yang perlu diketahui sebelum melakukan perhitungan stabilitas kapal 
antara lain adalah : 
(a). Berat benaman (isi kotor) atau displasemen adalah jumlah ton air yang dipindahkan oleh  
       bagian kapal yang tenggelam dalam air. 
(b). Berat kapal kosong (Light Displacement) yaitu berat kapal kosong termasuk mesin dan  
       alat-alat yang melekat pada kapal. 
(c). Operating load (OL) yaitu berat dari sarana dan alat-alat untuk mengoperasikan kapal  
      dimana tanpa alat ini kapal tidak dapat berlayar. 
 
Pada prinsipnya keadaan stabilitas ada tiga yaitu : 
(a). Stabilitas Positif (Stable Equlibrium)  
Suatu kedaan dimana titik G-nya berada di atas titik M, sehingga sebuah kapal yang  
memiliki stabilitas mantap sewaktu menyenget mesti memiliki kemampuan untuk 
menegak kembali. 
 
Gambar II. 10. Kondisi stabilitas positif 
 
(b). Stabilitas Netral (Neutral Equilibrium) 
Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berhimpit dengan titik M. Maka momen 
penegak kapal yang memiliki stabilitas netral sama dengan nol, atau bahkan tidak 
memiliki kemampuan untuk menegak kembali sewaktu menyenget. Dengan kata lain 
bila kapal senget tidak ada MP maupun momen penerus sehingga kapal tetap miring 
pada sudut senget yang sama, penyebabnya adalah titik G terlalu tinggi dan berimpit 
dengan titik M karena terlalu banyak muatan di bagian atas kapal. 
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Gambar II. 11. Kondisi stabilitas netral 
 
(c). Stabilitas Negatif (Unstable Equilibrium) 
Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berada di atas titik M, sehingga sebuah kapal 
yang memiliki stabilitas negatif sewaktu menyenget tidak memiliki kemampuan untuk 
menegak kembali, bahkan sudut sengetnya akan bertambah besar, yang menyebabkan 
kapal akan bertambah miring lagi bahkan bisa menjadi terbalik. Atau suatu kondisi bila 
kapal miring karena gaya dari luar , maka timbullah sebuah momen yang dinamakan 
momen penerus atau healing moment sehingga kapal akan bertambah miring. 
 
Gambar II. 12. Kodisi stabilitas negatif 
 
Pengecekan perhitungan stabilitas menggunakan kriteria berdasarkan Intact Stability 
(IS) Code Reg. III/3.1, yang isinya adalah sebagai berikut: 
1. e0.30o 0.055 m.rad, luas gambar dibawah kurva dengan lengan penegak GZ pada sudut 
30o 0.055 meter rad. 
2. e0.40o 0.09 m.rad, luas gambar dibawah kurva dengan lengan penegak GZ pada sudut  
 40o 0.09 meter rad. 
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3. e30,40o 0.03 m.rad, luas gambar dibawah kurva dengan lengan penegak GZ pada sudut 
30o ~ 40o 0.03 meter 
4. h30o 0.2 m, lengan penegak GZ paling sedikit 0.2 meter pada sudut oleng 30o atau lebih. 
5. hmax  pada  max 25o, lengan penegak maksimum harus terletak pada sudut oleng lebih 
dari 25o 
6. GM0 0.15 m, tinggi metasenter awal GM0 tidak boleh kurang dari 0.15 meter 
Sedangkan kriteria stabilitas tambahan untuk kapal penumpang adalah : 
1. Sudut oleng akibat penumpang bergerombol di satu sisi kapal tidak boleh melebihi 10°. 
2. Sudut oleng akibat kapal berbelok tidak boleh melebihi 10° jika dihitung dengan rumus 
berikut : 
𝑀𝑅 = 0.196
𝑉0
2
𝐿
𝛥(𝐾𝐺 −
𝑑
2
) 
Dengan  
MR= momen oleng (kN.m) 
V0 = kecepatan dinas (m/s) 
L  = panjang kapal pada bidang air (m) 
Δ  = displacement (ton) 
d  = sarat rata-rata (m) 
KG= tinggi titik berat di atas bidang dasar (m) 
 
II.7.  Lambung Timbul (Freeboard) 
Freeboard adalah hasil pengurangan tinggi kapal dengan sarat kapal dimana tinggi 
kapal termasuk tebal kulit dan lapisan kayu jika ada, sedangkan sarat T diukur pada sarat 
musim panas.  
Besarnya freeboard adalah panjang yang diukur sebesar 96% panjang garis air 
(LWL) pada 85% tinggi kapal moulded. Untuk memilih panjang freeboard , pilih yang 
terpanjang antara Lpp dan 96% LWL pada 85% Hm. Lebar freeboard adalah lebar moulded 
kapal pada midship ( Bm ). Dan tinggi freeboard adalah tinggi yang diukur pada midship 
dari bagian atas keel sampai pada bagian atas freeboard deck beam pada sisi kapal ditambah 
dengan tebal pelat stringer (senta) bila geladak tanpa penutup kayu. 
Adapun langkah untuk menghitung freeboard berdasarkan Load Lines 1966 and 
Protocol of 1988 sebagai berikut : 
18 
 
 Input Data yang Dibutuhkan 
1. Perhitungan 
a. Tipe kapal 
Tipe A : kapal dengan persyaratan salah satu dari : 
1. Kapal yang didesain memuat muatan cair dalam curah. 
2. Kapal yang mempunyai integritas tinggi pada geladak terbuka dengan akses 
bukaan ke kompartemen yang kecil, ditutup sekat penutup baja yang kedap 
atau material yang equivalent. 
3. Mempunyai permeabilitas yang rendah pada ruang muat yang terisi penuh. 
Kapal tipe A: tanker, LNG carrier 
Kapal tipe B: kapal yang tidak memenuhi persyaratan pada kapal tipe A. 
Kapal tipe B: Grain carrier, ore carrier, general cargo, passenger ships 
b. Freboard standart 
Yaitu freeboard yang tertera pada tabel standard freeboard sesuai dengan tipe 
kapal. 
c. Koreksi 
 Koreksi untuk kapal yang panjang kurang dari 100 m 
 koreksi blok koefisien (Cb) 
 Koreksi tinggi kapal 
 Tinggi standart bangunan atas dan koreksi bangunan atas 
 Koreksi bangunan atas 
 Minimum Bow height 
Tabel II. 1. Koreksi tinggi standar dan koreksi bangunan atas 
L Standart Height [ m ] 
[ m ] Raised Quarterdeck Other Superstructure 
30 or less 0.9 1.8 
75 1.2 1.8 
125 or more 1.8 2.3 
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Tabel II. 2. Prosentase pengurangan untuk kapal tipe “A” 
 
  
Tabel II. 3. Prosentase pengurangan untuk kapal tipe “B” 
 
 
II.8.  Perhitungan Kekuatan Memanjang 
Langkah pertama dalam perhitungan bending momen memanjang kapal ialah 
menentukan penyebaran gaya berat dan gaya tekan ke atas sepanjang kapal. Penyebaran 
berat kapal dihitung berdasarkan sistem konstruksi dan tipe kapal yang akan dibangun. Gaya 
tekan keatas adalah merupakan reaksi massa air terhadap kapal yang tidask lain adalah 
displacement. Dimana harga displacement tersebut sama dengan massa total kapal, 
demikian juga resultan gaya tekan keatas tersebut harus tepat satu garis vertikal dengan 
resultan gaya berat. 
Setelah intensitas gaya berat dan intensitas gaya tekan keatas perhitungan berikutnya 
perlu melakukan proses integrasi. Karena kurva penyebaran gaya berat dan kurva 
penyebaran gaya tekan keatas tidak mengikuti suatu persamaan matematis, maka proses 
integrasi tidak bisa dilakukan dengan cara matematis. 
 
Gambar II. 13. Grafik Penyebaran Gaya Berat dan Gaya Tekan ke atas 
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Ruas kanan merupakan distribusi memanjang dari beban-beban yang bekerja pada 
kapal. Dan f(x) merupakan selisih antara gaya tekan keatas dan gaya berat. Jika lengkung 
diagram gaya berat kita kurangi dengan lengkung diagram gaya tekan keatas, akan diperoleh 
lengkung penyebaran beban sepanjang kapal : 
 
.........(5.9) .......... ) ( ) ( ) ( x w x b x f   
 
 
Gambar II. 14. Penyebaran beban disepanjang kapal 
dan beban f(x) ini merupakan turunan kedua dari momen lengkung : 
 
........(5.10) .......... ) ( 
2 
2 
dx 
M d x f   
Besar gaya lintang adalah lengkung integral pertama dari beban f(x) , oleh karena itu 
persamaan gaya lintang dapat kita peroleh dari : 
 
  
x 
o 
dx x f x Q .........(5.11) .......... .......... ) ( ) (  
dimana konstante intergrasi besarnya sama dengan nol,  karena  Q(0)  =  0 
 
Diagram momen dapat diperoleh dari integrasi persamaan :  
 
 
.... (5.12) .......... ) ( ) ( ) ( 
0 0 0 
     
x x x 
dx dx x f dx x Q x M 
 
Q(x) 
Gambar II. 15. Penyebaran Gaya Lintang sepanjang kapal 
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Karena untuk x = 0 ; x = L ( dikedua ujung ) harga momen sama dengan nol , maka 
besarnya konstanta intergrasi adalah nol.  
 
 
Karena melakukan integrasi sama dengan menghitung luasan, maka grafik 
penyebaran beban kapal dibagi menjadi sejumlah station (misal 40 station sehingga 
diperoleh 41 titik atau jumlah lain yang dipilih), maka langkah berikutnya adalah 
menghitung intensitas rata-rata gaya berat dan intensitas rata-rata gaya tekan keatas.  
Tabel II. 4, . Perubahan penyebaran gaya berat. 
No. Station w(x) w(x)rata-rata 
AP w0 
 
w0-1 = 
1/2 (w0 + w1) 
1 w1 
w1-2  = 
1/2 (w1 + w2) 
2 w2 
w2-3  = 
1/2 (w2 + w3) 
3 w3 
dan seterusnya 
 
 
 
 
 
Q(x) 
M(x) 
Gambar II. 16. Diagram Gaya Lintang dan Momen Lengkung 
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Tabel II. 5.Perubahan penyebaran gaya tekan ke atas 
No. Station b(x) b(x)rata-rata 
AP b0 
 
b0-1 = 
1/2 (b0 + b1) 
1 b1 
b1-2  = 
1/2 (b1 + b2) 
2 b2 
b2-3  = 
1/2 (b2 + b3) 
4 b4 
dan seterusnya 
 
Setelah intensitas beban diubah menjadi berbentuk tangga perhitungan untuk 
selanjutnya dilakukan dalam bentuk tabel.  Tabel perhitungan disusun berdasarkan proses 
integrasi untuk memperoleh gaya lintang dan momen lengkung sepanjang kapal. 
Tabel II. 6. Perhitungan momen lengkung dan gaya lintang. 
No 
Station 
b(x) w(x) f(x) f(x) f(x) 
1 2 3 4 5 6 
0-1 b0-1 w0-1 
 
f0-1 = 
b0-1 - w0-1 
  
 
f0-1 
f0-1 
1-2 b1-2 w1-2 
 
f1-2 = 
b1-2 - w1-2 
 
f0-1+ f1-2 
3f0-1+ f1-2 
    
  
    
  
39-FP    
fFP fFP 
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Sebagai balok bebas, gaya lintang dikedua ujung harus berharga nol. Jika kesalahan 
QFP kurang dari atau sama dengan 0,03.Qmax atau kesalahan fFP kurang dari atau sama 
dengan 0,03.f max , maka kesalahan Q(x) ini dapat dikoreksi secara linier. Seperti halnya 
untuk harga gaya lintang , sebagai balok bebas, momen lengkung dikedua ujung harus juga 
berharga nol.  Dalam hal ini pun MFP tidak selalu mempunyai harga sama dengan nol.  Jika 
MFP kurang dari atau sama dengan 0,06.Mmax , maka kesalahan momen lengkung dapat juga 
dikoreksi secara linier seperti dalam koreksi linier pada Q(x).   
Jika diperoleh hasil bahwa fFP lebih besar dari 0,03.f max ,  berarti gaya berat tidak 
sama dengan gaya tekan keatas dan sarat kapal harus diubah sebelum perhitungan dapat 
dilanjutkan.  Demikian juga jika MFP> 0,06.Mmax berarti trim kapal belum tepat, meskipun 
displacemen sudah benar, dengan demikian, sarat buritan Tb dan sarat haluan Th harus 
ditentukan lagi, atau dengan kata lain penyebaran gaya tekan keatas perlu penggeseran. 
Setelah gaya lintang dan momen lengkung yang bekerja pada penampang kapal 
dapat diketahui, maka kita merencanakan ukuran bagian kontruksi memanjang (untuk 
bangunan baru) akan memeriksa ukuran yang sudah ada (untuk memperbaiki dan perubahan 
kapal).  Kapal harus mampu menahan gaya lintang dan momen lengkung yang terjadi 
dengan aman dalam arti tegangan yang terjadi tidak melebihi tegangan yang diijinkan, dan 
pelat kapal, pelat bilah dan pelat hadap tidak kehilangan stabilitasnya (tidak mengalami 
buckling). 
Untuk menghitung tegangan kita memakai persamaan (1)  : 
 )1(.................
.)(
),(
NA
BE I
yxM
yx   
Dari persamaan (1) dapat dilihat bahwa, makin besar harga y akan mengakibatkan 
semakin besarnya harga tegangan lengkung BE. Untuk suatu penampang kapal, titik yang 
terletak di geladak dan di dasar akan memiliki harga y yang terbesar, dengan kata lain BE 
di geladak dan di dasar merupakan tegangan lengkung yang maksimum.  
Jika setelah dihitung ternyata harga tegangan lengkung hasil perhitungan lebih besar 
dari pada tegangan ijin, maka untuk mengurangi harga tegangan lengkung dapat dilakukan 
dengan memperkecil momen lengkung yang terjadi (kalau mungkin), atau memperbesar 
momen inersia terhadap sumbu netral INA. 
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II.9.  Perencanaan Keselamatan Kapal (Safety Plan) 
Desain safety plan terdiri dari life saving appliances dan fire control equipment. Life 
saving appliances adalah standar keselamatan yang harus dipenuhi oleh suatu kapal, untuk 
menjamin keselamatan awak kapal dan penumpang ketika terjadi bahaya. Fire control 
equipment adalah standar sistem pemadam kebakaran yang harus ada pada kapal. Regulasi 
life saving appliances mengacu pada LSA code, sedangkan fire control equipment 
mengacu pada FSS code. 
II.9.1.  Live Saving Appliances 
Sesuai dengan LSA code Reg. I/1.2.2, seluruh perlengkapan life saving appliances 
harus mendapat persetujuan dari badan klasifikasi terkait terlebih dulu. Sebelum 
persetujuan diberikan, seluruh perlengkapan life saving appliances harus melalui 
serangkaian pengetesan untuk memenuhi standar keselamatan yang ada dan bekerja sesuai 
fungsinya dengan baik.  
a. Lifebuoy 
Menurut LSA code Chapter II part 2.1, spesifikasi umum lifebuoy antara lain sebagai 
berikut : 
1. Memiliki diameter luar tidak lebih dari 800 mm dan diameter dalam tidak kurang dari 
400 mm. 
2. Mampu menahan beban tidak kurang dari 14,5 kg dari besi di air selama 24 jam. 
3. Mempunyai massa tidak kurang dari 2,5 kg 
4. Tidak mudah terbakar atau meleleh meskipun terbakar selama 2 detik. 
Spesifikasi lifebuoy self-igniting lights pada lifebuoy adalah : 
1. Memiliki lampu berwarna putih yang dapat menyala dengan intensitas 2 cd pada 
semua arah dan memiliki sumber energy yang dapat bertahan hingga 2 jam. 
Spesifikasi Lifebuoy self-activating smoke signals pada lifebuoy adalah : 
1. Dapat memancarkan asap dengan warna yang mencolok pada dengan rating yang 
seragam dalam waktu tidak kurang dari 15 menit ketika mengapung di atas air 
tenang. 
2. Tidak mudah meledak atau memancarkan api selama waktu pengisian emisi pada 
signal. 
3. Dapat tetap memancarkan asap ketika seluruh bagian tercelup ke dalam air tidak 
kurang dari 10 detik. 
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Spesifikasi lifebuoy self-activating smoke signals pada lifebuoy adalah : 
1. Tidak kaku 
2. Mempunyai diameter tidak kurang dari 8 mm. 
3. Mempunyai kekuatan patah tidak kurang dari 5 kN. 
 
Gambar II. 17. Spesifikasi gambar lifebuoy 
 
b. Lifejacket 
LSA Code Chapt. II Part 2.2 
 Persyaratan umum lifejacket 
1. Tidak mudah terbakar atau meleleh meskipun terbakar selama 2 detik. 
2. Lifejacket dewasa harus dibuat sedemikian rupa sehingga: 
 Setidaknya 75 % dari total penumpang, yang belum terbiasa dapat dengan 
benar-benar menggunakan hanya dalam jangka waktu 1 menit tanpa bantuan, 
bimbingan atau penjelasan sebelumnya. 
 Setelah demonstrasi, semua orang benar-benar dapat menggunakan dalam 
waktu 1 menit tanpa bimbingan. 
 Nyaman untuk digunakan. 
 Memungkinkan pemakai untuk melompat dari ketinggian kurang lebih 4,5 
m ke dalam air tanpa cedera dan tanpa mencabut atau merusak lifejacket 
tersebut. 
3. Sebuah lifejacket dewasa harus memiliki daya apung yang cukup dan stabilitas 
di air tenang. 
4. Sebuah lifejacket dewasa harus memungkinkan pemakai untuk berenang jangka 
pendek ke survival craft. 
5. Sebuah lifejacket harus memiliki daya apung yang tidak kurangi lebih dari 5% 
setelah 24 jam perendaman di air tawar. 
6. Sebuah lifejacket harus dilengkapi dengan peluit beserta tali. 
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 Lifejacket lights 
1. Setiap Lifejacket lights harus : 
 Memiliki intensitas cahaya tidak kurang dari 0.75 cd di semua arah belahan 
atas. 
 Memiliki sumber energy yang mampu memberikan intensitas cahaya dari 
0.75 cd untuk jangka waktu minimal 8 jam. 
 Berwarna putih. 
2. Jika lampu yang dijelaskan diatas merupakan lampu berkedip, maka : 
 Dilengkapi dengan sebuah saklar yang dioperasikan secara manual, dan 
 Tingkat berkedip (flash) dengan tidak kurang dari 50 berkedip dan tidak 
lebih dari 70 berkedip per menit dengan intensitas cahaya yang efektif 
minimal 0,75 cd. 
 
Gambar II. 18. Spesifikasi gambar lifejacket 
 
c. Lifeboat 
Lifeboats merupakan satu alat keselamatan yang paling penting diatas kapal, yang 
digunakan pada saat keadaan darurat/ekstrim untuk meninggalkan kapal.  
Ada 2 jenis lifeboats utama yang biasa digunakan, antara lain : 
a. Davit-operated lifeboats 
Merupakan jenis lifeboat yang penurunannya dioperesaikan dengan sistem davit, 
yaitu dengan menggunakan bantuan mekanik dan diturunkan dari bagian samping 
kapal. Dalam satu kapal wajib ada 2 lifeboat yang masing-masing diletakkan pada 
bagian port side dan star board side. Satu lifeboat minimal mampu menampung 
seluruh crew kapal. Ada 3 jenis davit-operated lifeboat, yaitu totally enclosed 
lifeboat, partially/semi enclosed lifeboat, dan open lifeboat. 
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Gambar II. 19. Totally enclosed lifeboat 
(sumber : http://www.indonesianship.com) 
 
b. Free-fall Lifeboats 
Merupakan jenis lifeboat yang penurunannya dilakukan dengan cara diluncurkan 
dari kapal. Untuk semua kapal bulk carrier yang dibangun setelah tanggal 1 Juli 2006 
wajib menggunakan free-fall lifeboat (SOLAS Reg. III/31). Pada satu kapal 
dipasang satu free-fall lifeboat dibagian delakang kapal. Sama dengan davit-
operated lifeboat satu lifeboat minimal mampu menampung seluruh crew kapal. 
 
Gambar 4. free-fall lifeboat 
(sumber : http://www.indonesianship.com) 
 
d. Liferaft atau rakit penolong 
Life raft adalah perahu penyelamat berbentuk kapsul yang ada di kapal  yang digunakan 
sebagai alat menyelamatkan diri bagi semua penumpang kapal dalam keadaan bahaya 
yang mengharuskan semu penumpang untuk keluar dan menjauh dari kapal tersebut. 
Kapasitas liferaft tergantung dari besar kecilnya kapal dan banyaknya crew. Liferaft ini 
akan diletakkan menggantung di pinggir sebelah kanan kapal (star board side) dan 
sebelah kiri kapal (port side).  
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Gambar II. 20. Inflatable liferaft 
 
e. Muster / Assembly Station 
Menurut MSC/Circular.699 - Revised Guidelines for Passenger Safety Instructions - 
(adopted on 17 July 1995) - Annex - Guidelines for Passenger Safety Instructions - 2 
Signs, ketentuan muster stasion adalah : 
1. Muster Station harus diidentifikasikan dengan muster station symbol. 
2. Simbol Muster station harus diberi ukuran secukupnya dan diletakkan di muster 
station serta dipastikan untuk mudah terlihat. 
 
Gambar II. 21. Spesifikasi gambar muster stasion 
 
II.9.2. Fire Control Equipment 
 Berikut ini adalah beberapa contoh jenis fire control equipment yang biasanya 
dipasang di kapal : 
a. Fire valve 
Adalah katup yang digunakan untuk kondisi kebakaran. 
b. Master valve 
Adalah katup utama yang digunakan untuk membantu fire valve dan valve yang lainnya. 
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c. Emergency fire pump 
FSS Code (Fire Safety System) Chapter 12 
Kapasitas pompa tidak kurang dari 40% dari kapasitas total pompa kebakaran yang 
dibutuhkan oleh peraturan II-2/10.2.2.4.1  
d. Fire pump 
SOLAS Chapter II-2 Part C Regulasi 10.2.2 Water Supply System 
Kapal harus dilengkapi dengan pompa kebakaran yang dapat digerakkan secara 
independen (otomatis). 
e. Fire hose reel with spray jet nozzle & hydrant 
Menurut SOLAS Reg. II/10-2, Panjang fire hoses minimal adalah 10 m, tetapi tidak 
lebih dari 15 m di kamar mesin, 20 m di geladak terbuka, dan 25 m di geladak terbuka 
unotuk kapal dengan lebar mencapai 30 m.  
f. Portable co2 fire extinguisher 
SOLAS Chapter II-2 Part C Regulation 10.3.2.3 
Pemadam kebakaran jenis karbon dioksida tidak boleh ditempatkan pada ruangan 
akomodasi. Berat dan kapasitas dari pemadam kebakaran portabel : 
1. Berat pemadam kebakaran portable tidak boleh lebih dari 23 kg 
2. Untuk pemadam kebakaran jenis powder atau karbon dioksida harus mempunyai 
kapasitas minimal 5 kg, dan untuk jenis foam kapasitas minimal 9L. 
g. Portable foam extinguisher 
FSS Code, Chapter 4.2 Fire Extinguisher 
Setiap alat pemadam yang berupa bubuk atau karbon dioksida harus memiliki kapasitas 
minimal 5 kg, dan untuk pemadam kebakaran yang berupa busa (foam) harus memiliki 
kapasitas paling sedikit 9 L. 
h. Portable dry powder extinguisher 
SOLAS Chapter II-2 Part G Regulation 19 3.7 
Alat pemadam kebakaran portabel dengan total kapasitas minimal 12 kg bubuk kering 
atau setara dengan keperluan pada ruang muat. Pemadam ini harus di tambahkan dengan 
pemadam jenis lain yang diperlukan pada bab ini. 
i. Bell fire alarm 
MCA Publication LY2 section 13.2.9 Live Saving appliances 
Untuk kapal kurang dari 500 GT, alarm ini dapat terdiri dari peluit atau sirene yang 
dapat didengar di seluruh bagian kapal. Untuk kapal 500 GT dan di atasnya,  
kebutuhannya berdasarkan 13.2.9.1 harus dilengkapi dengan bel dan dioperasikan 
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secara elektrik atau sistem klakson, yang menggunakan energi utama dari kapal dan juga 
energy saat gawat  darurat. 
j. Push button for fire alarm 
Push button for general alarm ini digunakan / ditekan apabila terjadi tanda bahaya yang 
disebabkan apa saja dan membutuhkan peringatan menyeluruh pada kapal secepat 
mungkin. 
k. Smoke detector 
HSC Code-Chapter 7-Fire Safety- Part A 7.7.2.2 
Smoke Detector dipasang pada seluruh tangga, koridor dan jalan keluar pada ruangan 
akomodasi.Pertimbangan diberikan pemasangan smoke detector untuk tujuan tertentu 
dengan pipa ventilasi. 
l. Co2 nozzle 
Adalah nozzle untuk memadamkan kebakaran dengan menggunakan karbon dioksida. 
m. Fire alarm panel 
HSC Code – Chapter 7 – Fire Sfety – Part A – General – 7.7 Fire detection and 
extinguishing systems. Control panel harus diletakkan pada ruangan atau pada main fire 
control station. 
 
Gambar II. 22. Fire alarm panel 
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BAB III METODOLOGI 
 
 
III.1  Diagram Alir 
  Diagram alir (flowchart) metodologi dalam pengerjaan Tugas Akhir ini dapat dilihat 
pada gambar III.1 dan gambar III.2. Pada beberapa tahap pengerjaan ada pemeriksaan 
pemenuhan hasil perhitungan berdasarkan kriteria tertentu. Jika hasil pemeriksaan 
memenuhi maka bisa lanjut ke tahap selanjutnya, jika hasil tidak memenuhi maka harus 
kembali ke tahap sebelumnya untuk melakukan analisis ulang. 
 
 
 
  
Studi Literatur  
A 
Toleransi < 5%?  
Ya
W
MULAI  
Tidak 
(2% - 
Melakukan Re-drawing dengan 
Software AutoCAD 
Memeriksa Kesesuaian Model  
Membuat Model Lambung Kapal  
Modifikasi Kapal 
Menghitung Modulus Penampang 
Kapal dan Momen Inersia 
B 
 Technical Specification  
LCT Putri Sri Tanjung 
 Dasar Aturan 
Gambar III. 1. Diagram alir metodologi tahap I 
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III.2. Tahap Pengerjaan  
1. Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan pembelajaran dan pengumpulan teori-teori yang berkaitan 
dengan analisis pada konversi LCT  menjadi KMP tipe Ro-ro, meliputi standar 
minimum angkutan penyeberangan, kriteria kekuatan memanjang kapal, freeboard, 
stabilitas, perencanaan keselamatan, dan perhitungan biaya. 
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Gambar III. 2. Diagram alir metodologi tahap I 
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2. Pengumpulan Data 
Sebelum dilakukan analisis konversi terlebih dahulu harus didapatkan data-data 
yang dibutuhkan, antara lain principal dimensions, Lines Plan, General 
Arrangement, Construction Profile dari kapal LCT Putri Sritanjung. 
3. Penggambaran Ulang (Redrawing) 
Penggambaran ulang dilakukan pada general arrangement LCT Putri Sritanjung 
dengan menggunakan software autoCAD. Penggambaran ulang ini bertujuan untuk 
mempermudah proses perencanaan modifikasi LCT menjadi KMP. 
4. Pemodelan Lambung Kapal 
Pemodelan lambung dilakukan pada kapal LCT Putri Sritanjung dengan tujuan agar 
analisis yang akan dilakukan hasilnya akurat, terutama pada perhitungan kekuatan 
memanjang dan satabilitas kapal. Pemodelan kapal dilakukan dengan menggunakan 
software maxsurf. 
5. Modifikasi Kapal 
Proses modifikasi dilakukan pada LCT Putri Sritanjung menjadi KMP tipe Ro-ro 
yang memenuhi standar minimum kapal angkutan penyerangan. Modifikasi yang 
dilakukan adalah penambahan ruang akomodasi penumpang dan ramp door. 
6. Perhitungan Kekuatan Memanjang 
Perhitungan kekuatan memanjang meliputi pemeriksaan nilai modulus, momen 
inersia, dan tegangan kapal setelah dilakukan konversi. Nilai modulus, momen 
inersia, dan tegangan kapal harus memenuhi ketentuan dari BKI (Biro Klasifikasi 
Indonesia) 
7. Perhitungan Freeboard dan Stabilitas 
Perhitungan freeboard dilakukan pada kondisi kapal sebelum dan sesudah dilakukan 
konversi yang mengacu pada International Convention on Load Lines (ICLL) 1996. 
Sedangkan untuk pemeriksaan stabilitas dilakukan dengan menggunakan software 
maxsurf hydromax dengan kriteria mengacu pada Intact Stability (IS) Code, IMO. 
8. Perencanaan Keselamatan (Safety Plan) 
Perencanaan keselamatan dilakukan pada kondisi setelah kapal dikonversi, dimana 
jumlah penumpang diperhitungakan dalam penentuan jumlah peralatan 
keselamatan. Perencaan keselamatan kapal mengacu pada SOLAS 1974. 
9. Perhitungan Biaya  
Perhitungan hanya mencakup biaya yang dibutuhkan untuk melakukan konversi. 
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BAB IV ANALISIS TEKNIS 
 
 
IV.1. Pendahuluan 
 Analisis teknis dilakukan pada konversi LCT  Putri Sritanjung menjadi KMP Putri 
Sritanjung tipe Ro-ro (roll on/roll off). Konversi dilakukan karena latar belakang kapal LCT 
yang awalnya beroperasi sebagai kapal penyeberangan tidak boleh lagi beroperasi. 
Larangan tersebut berdasarkan Surat Keputusan Dirjen Perhubungan Darat No. SK 
885/AP.005/DRJD/2015 yang dikeluarkan pada tanggal 15 Maret 2015. Isi surat keputusan 
tersebut untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1. Surat keputusan tersebut 
dikeluarkan mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Darat No.39 tentang standar 
minimum angkutan penyeberangan. 
Menurut Peraturan Menteri Perhubungan No. 80 (2015), kapal yang digunakan 
sebagai angkutan penyeberangan harus memenuhi standar minimum kapal angkutan 
penyeberangan. Kapal angkutan penyeberangan adalah KMP yang merupakan kendaraan 
air yang digerakkan tenaga mekanik, berfungsi sebagai jembatan bergerak untuk 
mengangkut penumpang dan kendaraan beserta muatannya yang masuk dan keluar melalui 
pintu rampa yang berbeda, memiliki konstruksi dasar ganda (double bottom), serta memiliki 
paling sedikit 2 (dua) mesin induk. 
Dan menurut Peraturan Menteri Perhubungan No. 39 (2015), kapal yang digunakan 
untuk mengangkut penumpang lebih dari 50 orang harus menyediakan tempat santai bagi 
penumpang. Sehingga kapal yang mengangkut penumpang harus memiliki ruang 
akomodasi bagi penumpang. Kapal LCT yang selama ini beroperasi sebagai kapal 
penyeberangan tidak memiliki ruang akomodasi bagi penumpang, terutama di Pelabuhan 
Ketapang, Banyuwangi. Selama penyeberangan penumpang tetap berada di dalam 
kendaraan yang mereka kendarai. 
Analisis teknis pada konversi kapal ini meliputi beberapa aspek, antara lain sebagai 
berikut : 
1. Modifikasi kapal LCT Putri Sritanjung menjadi KMP Putri Sritanjung sesuai dengan 
standar minimum kapal angkutan penyeberangan. 
2. Perhitungan dan pemeriksaan kriteria freeboard dan tonnage sebelum dan setelah 
dilakukan konversi yang mengacu pada International Convention on Load Lines (ICLL) 
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1966/1988  dan International Convention on Tonnage Measurement of Ships 1969 dari 
IMO (International Maritime Organitation). 
3. Perhitungan dan pemeriksaan berat dan titik berat kapal setelah dilakukan konversi pada 
kondisi kapal kosong dan kondisi kapal muatan penuh dengan menggunakan metode 
pendekatan dari rumus Owen Hughes . 
4. Perhitungan dan pemeriksaan kekuatan memanjang kapal pada kondisi air tenang dan 
bergelombang berdasarkan ketentuan BKI 2009 Vol. II Section 5. 
5. Pemeriksaan kondisi keseimbangan kapal sebelum dan setelah dilakukan konversi, 
meliputi pemeriksaan kriteria stabilitas berdasarkan Intact Stability (IS) Code IMO dan 
kriteria trim berdasarkan SOLAS 1974 Reg. II/7. 
6. Perencanaan keselamatan kapal setelah dilakukan konversi yang mengacu pada SOLAS 
1974. 
  Sebelum mulai dilakukakan modifikasi harus didapatkan terlebih dahulu data kapal 
LCT Putri Sritanjung, yang terdiri dari principal dimensions, lines plan, general 
arrangement dan construction profile. Setelah data tersebut didapatkan sebagai langkah 
awal bisa dilakukan pemodelan lambung LCT Putri Sritanjung. Untuk langkah selanjutnya 
dapat dilakukan modifikasi kapal dan analisis teknis lainnya. 
 
IV.2. Analisis Data LCT Putri Sritanjung Sebelum Modifikasi 
 LCT Putri Sritanjung merupakan kapal milik Pemerintah Kabupaten Banyuwangi 
yang dibangun pada tahun 2001 dan sejak tahun 2004 dikelola oleh PT. Pelayaran 
Banyuwangi Sejati (PBS) untuk melayani jalur penyeberangan Ketapang – Gilimanuk. Data 
kapal LCT Putri Sritanjung yang didapatkan dari PT. PBS berupa principal dimensions, 
Lines Plan, General Arrangement, dan Construction Profil. 
 
Gambar IV. 1. LCT Putri Sritanjung 
(sumber : http://www.fatwanews.com) 
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Principal Dimensions LCT Putri Sritanjung adalah sebagai berikut : 
1. Nama Kapal   : LCT Putri Sritanjung 
 Call sign   : YHEL 
 Bendera Kebangsaan  : Indonesia 
 Pelabuhan pendaftaran : Samarinda 
 Tanda Selar   : GT. 517 No. 2108/IIK 
  2001 II K No. 2801/L 
 Isi Kotor   : 517 GT 
 Klasifikasi   : Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) 
 Galangan Pembuat  : CV. Muji Rahayu 
 Tahun Pembangunan  : 2001 
 Tipe Kapal   : Landing Craft Tank (LCT) 
2. Ukuran Utama 
 Panjang Seluruh (LOA) : 60 meter 
 Panajang Garis Tegak  : 56.5 meter 
 Lebar    : 11.95 meter 
 Tinggi    : 2.75 meter 
 Draft Max   : 2.5 meter / 800 ton 
 Draft Min   : 1.5 meter / 497 ton 
 Jumlah baling-baling  : 2 Buah 
 Kecepatan    : 10 Knot 
3. Motor Induk 
 Merek    : YANMAR 
 Model    : 6 LAA UTE 
 Jumlah    : 2 (dua) unit 
 RPM    : 550 Hp/ 1850 max RPM 
4. Motor Bantu 
 Merek    : MITSUBITSHI 
 Model    : 6  D-15-98 Hp 
 Jumlah    : 2 (dua) unit 
 RPM    : 100 Hp/ 1500 max RPM 
5. Perlengkapan Keselamatan 
 Inflatable life raft  : 2 unit 
 Lifebuoy   : 6 unit 
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 Lifeboat   : 1 buah ( 5,04 m x 1,53 x 0,85 m), 18 orang 
 Lifejacket   : 28 buah 
6. Kapasitas Tangki BBM 
 Tangki kanan dan kiri  : 16,80 ton 
7. Kapasitas Tangki Air Tawar 
 Tangki kanan dan kiri  : 30 ton 
8. Perangkat Komunikasi 
 Instalasi Radio VHF  : Icom Ic-M45 
 Radion VHF Transseiver  : Icom Ic-707 
 Radio dua arah  : Icom Ic-M3A Dan Icom Ic-V8 
9. Kapasitas Muatan 
 Kendaraan besar/truk tronton : 22 unit 
 Kecepatan buka pintu rampa : 195 detik 
 Kecepatan tutup pintu rampa : 240 detik 
Pada gambar IV.2 dapat dilihat data lines plan LCT Putri Sritanjung yang didapatkan 
dari PT. PBS. Untuk data general arrangement dan construction profil yang lebih jelas 
dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
Gambar IV. 2. Lines plan LCT Putri Sritanjung 
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 Data lines plan yang didapatkan dalam bentuk file dengan format PDF. Sedangkan 
software maxsurf yang akan digunakan untuk pemodelan kapal hanya bisa import file 
dengan format DXF dan image. Sehingga lines plan dalam format PDF yang ada harus 
diubah menjadi format JPEG terlebih dahulu, bisa dengan bantuan PDF to JPEG converter 
atau software converter lainnya. Setelah diubah dalam format JPEG lines plan dipotong 
menjadi tiga bagian, yaitu body plan, sheer plan, dan half breath plan, untuk mempermudah 
ketika import file di maxsurf. 
 
IV.2.1. Pemodelan Lambung LCT Putri Sritanjung 
 Tujuan pemodelan lambung LCT Putri Sritanjung adalah untuk memperoleh 
perhitungan dan analisis yang lebih akurat, seperti pada perhitungan berat dan titik berat, 
kekuatan memanjang kapal, serta analisis stabilitas. Pemodelan lambung dilakukan 
menggunakan software maxsurf professional. Langkah-langkah pemodelan lambung 
dengan software maxsurf adalah sebagai berikut : 
1. Buka software maxsurf professional, klik menu file-new design atau klik ikon agar 
bisa memulai proses desain. Kemudian atur unit satuan yang akan digunakan dengan 
cara klik menu data – units, pilih unit satuan metres dan tonnes, atau bisa mengunakan 
satuan lainnya. 
 
Gambar IV. 3. Hasil import sheer plan di maxsurf 
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2. Buka file lines plan yang sudah diubah dalam format JPEG dengan cara klik menu file 
– import, dan pilih image background. Bagian lines plan diimport pada setiap posisi 
pandangan gambar (window), yaitu plan untuk half breadth plan, profile untuk sheer 
plan, dan body plan untuk body plan, seperti yang dapat dilihat pada gambar IV.3. 
3. Penentuan posisi titik awal (zero point) sebagai titik nol lines plan dengan cara klik 
menu display – background dan pilih set image zero point, klik pada gambar linesplan 
tepat pada posisi perpotongan antara AP dan baseline untuk pandangan plan dan profile, 
dan posisi perpotongan antara centerline dan baseline untuk pandangan body plan. 
 
Gambar IV. 4. Penentuan posisi zero point 
4. Penentuan grid spacing untuk membuat garis-garis stasion, waterline, dan buttock line 
dengan cara klik data – grid spacing. Jumlah garis ditentuan berdasarkan data lines plan, 
dimana jumlah stasion adalah 20, waterline 6, dan buttock line 6. 
 
Gambar IV. 5. Pengaturan grid spacing 
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5. File yang diimport masih dalam ukuran skala gambar, sehingga harus diskala menjadi 
ukuran kapal sebenarnya dengan cara klik menu display – background dan pilih set 
image reference point, klik gambar tepat pada posisi gambar yang diketahui pasti 
ukurannya. 
 
Gambar IV. 6. Proses perubahan skala gambar pada pandangan plan 
Contohnya pada pandangan plan, bagian yang ukurannya diketahui dengan pasti adalah 
tinggi kapal (H) tepat pada WL 2.75 dan panjang kapal (Lpp) tepat di titik FP. Ketika 
posisi tersebut diklik akan muncul perintah untuk memasukkan ukuran, untuk tinggi 
kapal masukkan 2.75 m dan panjang kapal 56.5 m. 
6. Untuk proses skala pada pandangan profile dan body plan sama dengan langkah 5. 
Penentuan posisi pada pandangan profile sama dengan pandangan plan, sedangkan pada 
pandangan body plan posisi ditentukan pada BL 5.95 dan WL 2.75. Ukuran yang 
dimasukkan sesuai dengan lebar (B) dan tinggi (H) kapal. 
 
Gambar IV. 7. Proses perubahan skala gambar pada pandangan body plan 
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7. Selanjutnya bisa dimulai pemodelan lambung kapal dengan cara penambahan surface. 
Pada pemodelan lambung LCT Putri Sritanjung ini dibagi menjadi 4 surface, yaitu 
bagian alas, lambung, buritan, dan haluan. Pemambahan surface dilakukan dengan cara 
klik menu surfaces – add surface dan pilih jenis surface sesuai kebutuhan, untuk bagian 
alas misalnya pilih surface jenis horizontal  plane. 
 
Gambar IV. 8. Penambahan control point pada surface alas 
8. Agar surface bisa mengikuti kelengkungan bentuk badan kapal maka dilakukan 
penambahan control point, dengan cara klik ikon  . Setelah dilakukan penambahan 
control point, surface dapat digeser-geser mengikuti kelengkungan lines plan seperti 
terlihat pada gambar IV.8. 
9. Setelah semua surface terbentuk selanjunya dilakukan penggabungan surface dengan 
cara klik ikon  (bond edges) dan klik masing-masing satu control point dari setiap 
surface. Harus diperhatikan sebelumnya bahwa untuk bisa di bonde edges setiap surface 
harus memiliki control point dengan jumlah yang sama.  
 
Gambar IV. 9. Hasil pemodelam lambung LCT Putri Sritanjung 
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IV.2.2. Pemeriksaan Koreksi Ukuran Model dan Kapal Sebenarnya 
 Setelah pemodelan lambung LCT Putri Sritanjung selesai, selanjutnya perlu 
dilakukan pemeriksaan selisih ukuran utama antara model dan ukuran kapal sebenarnya. 
Selisih yang diperbolehkan maksimal adalah 5%. Untuk mengetahui data ukuran model bisa 
dilakukan cara melihat data hidrostatik pada maxsurf. Klik menu data dan pilih calculate 
hydrostatic, kemudian akan ditampilkan langsung data hidrostatik model kapal yang telah 
dibuat, seperti yang dapat dilihat pada gambar IV.10. 
 
Gambar IV. 10. Data hidrostatik model LCT Putri Sritanjung 
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Tabel IV. 1. Perbandingan ukuran model dan kapal sebenarnya 
 Ukuran Utama Data Kapal Model Selisih 
Prosentase 
(%) 
Displacement (ton)  1326,539 1328,947 2,407 0,1811 
Lwl (m) 57,76 57,763 0,003 0,0052 
Bm (m) 11,95 11,95 0,000 0,0000 
T (m) 2,5 2,5 0,000 0,0000 
Cb 0,75 0,751 0,001 0,1332 
 
 Dari tabel IV.1 dapat dilihat perbandingan ukuran utama model dan kapal 
sebenarnya. Setelah dilakukan koreksi selisih antara ukuran model dan kapal sebenarnya 
tidak lebih dari 5%, dimana kondisi model sudah mendekati kondisi kapal sebenarnya. 
Sehingga diharapkan perhitungan dan analisis yang dilakukan selanjutnya memiliki 
ketepatan yang akurat. 
Untuk mempermudah penggambaran ulang dan modifikasi General Arrangement, 
lines plan dari maxsurf  bisa diexport ke autoCAD dengan cara klik menu file – export pada 
maxsurf. Hasil export dari maxsurf ke autoCAD terdiri dari tiga file dari setiap pandangan 
lines  plan, sehingga untuk mempermudah bisa dijadikan satu dengan cara copy dan paste 
ke dalam satu file. Hasil export lines plan secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 
IV.11. 
 
Gambar IV. 11. Hasil export lines plan dari maxsurf ke autoCAD 
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IV.2.3. Penggambaran Ulang General Arrangement  
 Penggambaran ulang dilakukan pada General Arrangement LCT Putri Sritanjung. 
Tujuannya untuk mempermudah proses modifikasi, sebagai acuan bagian-bagian mana saja 
yang harus dimodifikasi. Sebelum digambar ulang file General Arrangement  harus diubah 
terlebih dahulu ke menjadi format JPEG. Penggambaran ulang dilakukan dengan software 
autoCAD dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
1. Buka software autoCAD, klik menu insert dan pilih external references atau klik ikon 
. Selanjutnya buka file General Arrangement yang dalam bentuk JPEG dengan cara 
klik menu attach imange. 
2. Proses penggambaran ulang bisa langsung dilakukan dengan menggunakan acuan 
gambar General Arrangement yang telah disisipkan, terdiri dari pandangan samping dan 
pandangan atas mulai dari double bottom sampai bangunan atas. 
3. Setelah penggambaran ulang General Arrangement secara keseluruhan selesai 
kemudian gambar diskala menjadi ukuran sebenarnya mempermudah perencanaan 
modifikasi. 
 
 
Gambar IV. 12. Hasil penggambaran ulang General Arrangement LCT Putri Sritanjung 
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IV.3. Modifikasi LCT Putri Sritanjung Menjadi KMP Putri Sritanjung 
 LCT Putri Sritanjung akan dimodifikasi menjadi KMP Putri Sritanjung, kapal 
penyeberangan tipe Ro-ro (roll on/ roll off). Modifikasi yang dilakukan adalah penambahan 
ruang akomodasi bagi penumpang dan penambahan ramp door sesuai dengan standar 
minimum angkutan penyeberangan menurut Peraturan Menteri Perhubungan Darat Nomor 
80 dan Nomor 39. 
 Sebelum dikonversi, LCT putri Sritanjung tidak memiliki ruang akomodasi bagi 
penumpang dan hanya memiliki satu ramp door dibagian depan kapal. Selama 
penyeberangan, penumpang duduk di dalam kendaraan yang mereka kendarai tanpa adanya 
standar keselamatan sebagai penumpang kapal. Dan kendaraan yang dimuat kapal masuk 
dan keluar melalui satu ramp door yang sama. 
 
Gambar IV. 13. Kondisi kapal tanpa ruang akomodasi penumpang 
dan hanya memiliki satu ramp door 
 
IV.3.1. Ruang Akomodasi Penumpang 
Modifikasi pertama dilakukan pada penambahan ruang akomodasi bagi penumpang. 
Ruang akomodasi penumpang yang dimaksud disini diutamakan bagi penumpang dari 
kendaraan yang masuk atau dimuat kapal. Awalnya kapal memiliki spesifikasi muatan yang 
diangkut adalah 22 truk tronton dengan berat total  muatan 800 ton, sesuai data principal 
dimensions. Tetapi pada konversi ini akan dilakukan penambahan geladak penumpang di 
main deck dengan lebar selebar poop deck yang merupakan geladak penggal terpisah. 
Dengan lebar poop deck 2.625 meter maka didapatkan perhitungan jumlah kendaraan yang 
akan dimuat berdasarkan luasan main deck seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.2. 
Tabel IV. 2. Penentuan jumlah kendaraan 
Luas Geladak 
Ukuran Kendaraan (meter) Jumlah Kendaraan (unit) 
Truk Mobil Truk Mobil 
60 x 6.7 meter 400 x 180  x 180 685 x 240 x 210 12 8 
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Gambar IV. 14. Perencanaan pemuatan kendaraan pada geladak utama kapal 
Dengan asumsi jumlah truk lebih banyak daripada mobil maka didapatkan jumlah 
kendaraan yang yang dimuat adalah 12 truk dan 8 mobil. Dari jumlah kendaraan ini dapat 
dihitung jumlah penumpang yang akan dimuat. Jika diasumsikan jumlah penumpang truk 2 
orang dan penumpang mobil 8 orang, maka didapatkan perhitungan jumlah total penumpang 
seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.3. 
Tabel IV. 3. Perhitungan jumlah penumpang 
Jumlah Kendaraan (unit) 
Jumlah Penumpang / 
kendaraan (orang) 
Jumlah Penumpang 
(orang) 
Truk Mobil Truk Mobil Truk Mobil 
12 8 2 8 24 64 
   TOTAL = 96 
 
Dengan total penumpang 96 orang maka jumlah tempat duduk penumpang ada 96. 
Peletakan tempat duduk penumpang adalah 3 (tiga) tempat duduk setiap baris, satu tempat 
duduk terpisah oleh akses jalan (gangway). Menurut Surat Keputusan Dirjen Perhubungan 
Darat. No. AP.005/3/13/DPRD/1994, jarak antar baris tempat duduk minimal 750 mm dan 
akses jalan minimal 800 mm, seperti yang dapar dilihat pada gambar IV.15.  Sedangkan 
untuk desain tempat duduk penumpang yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 
IV.16.  
6,7 m 
60 m 
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Gambar IV. 15. Standar minimun kursi penumpang 
 
 
Gambar IV. 16. Desain tempat duduk penumpang 
Letak ruang akomodasi penumpang adalah di geladak utama, tepatnya di depan poop 
deck dengan lebar selebar poop deck. Geladak poop deck adalah geladak penggal terpisah 
dengan lebar 2.625 meter pada setiap sisi kapal. Dikarenakan ruang akomodasi penumpang 
merupakan geladak penggal terpisah maka penempatan penumpang dibagi rata 48 
penumpang pada setiap sisi kapal. 
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Gambar IV. 17. Posisi peletakan tempat duduk penumpang 
 
 Pada LCT Putri Sritanjung hanya tersedia toilet untuk crew kapal, sehingga perlu 
dilakukan penambahan toilet khusus penumpang. Jumlah toilet tambahan yang 
direncanakan adalah 1 toilet di setiap sisi kapal, jadi keseluruhan ada tambahan 2 toilet. 
Menurut Peraturan Menteri Perhubungan No. 39 (2015), kapal penyeberangan harus 
menyediakan fasilitas kantin (cafeteria) yang menyediakan makanan dan minuman. Jadi 
selain ada penambahan toilet juga ada penambahan kantin. Untuk perencanaan letak 
ruangan-ruangan tersebut adalah dibagian belakang geladak penumpang, seperti yang dapat 
dilihat pada gambar IV.19.  
 
Gambar IV. 18. Perencanaan peletakan fasilitas tambahan pada kapal 
IV.3.2. Perhitungan Ukuran Pelat dan Profil Tambahan 
 Ruang akomodasi penumpang terletak diantara gading 30 sampai gading 70. Untuk 
itu diperlukan pelat dan profil tambahan untuk konstruksi bangunan atas diantara gading 30 
sampai 70. Perhitungan ukuran pelat dan profil untuk ruang akomodasi penumpang secara 
keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 4. Untuk rekapitulasi ukuran dan berat total pelat 
dan profil tambahan dapat dilihat pada tabel IV.4. 
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Tabel IV. 4. Rekapitulasi ukuran pelat dan profil tambahan 
NO. 
NAMA 
BAGIAN 
JUMLAH 
UKURAN 
Berat 
(ton) Panjang 
(mm) 
Lebar 
(mm) 
Tebal 
(mm) 
1 
Pelat geladak  10 6000 1500 7 4,946 
  10 6000 1150 7 3,792 
2 
Pelat sisi 10 6000 1200 7 3,956 
  10 6000 900 7 2,967 
3 
Pelat dinding 
depan 
2 2000 1500 7 0,330 
2 2000 1150 7 0,253 
4 
Deck Beam 64 L 75 x 40 x 6 75 6 0,593 
    2625 40 6 0,317 
5 
Strong Beam 14 L 120 x 80 x 6 120 6 0,950 
    2625 80 6 0,633 
6 
Frame 64 L 75 x 50 x 6 75 6 0,593 
    2000 50 6 0,396 
7 
Web Frame 14 L 80 x 60 x 8 80 8 0,844 
    2000 60 8 0,633 
     Total 21,202 
 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar IV. 19. (a) Penampang Midship sebelum konversi  
(b) Penampang Midship setelah konversi 
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IV.3.3. Penambahan Ramp Door 
 Penambahan ramp door dilakukan pada bagian belakang kapal (stern ramp door). 
Sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri Perhubungan N0. 80 tentang standar minimum 
angkutan penyeberangan, dimana pada angkutan penyeberangan jalur akses keluar dan 
masuk kendaraan harus melewati pintu rampa (ramp door) yang berbeda. Sebelum konversi, 
kapal memiliki satu ramp door dibagian depan yang digunakansebagai akses kendaraan. 
Sehingga harus ditambah satu ramp door dibagian belakang kapal, agar kendaraan tidak lagi 
keluar dan masuk melalui ramp door yang sama. 
Perhitungan berat ramp door dilakukan secara pendekatan, karena pada analisis ini 
tidak menghitung konstruksi ramp door. Penentuan berat ramp door mengguanakan kurva 
perbandingan antara variansi tinggi, panjang, dan berat ramp door (Amelio, 1969). 
 
Gambar IV. 20. Kurva untuk perhitungan berat ramp door 
(sumber : Ship Design & Construction. SNAME)  
 
 Panjang dan lebar stern ramp door sama dengan ukuran ramp door dibagian depan 
(bow ramp door), yaitu 6.7 m x 6 m. Perhitungan berat ramp door menggunakan pendekatan 
berdasarkan kurva pada gambar IV.20. Dari kurva tersebut didapatkan nilai berat ramp door 
berdasarkan nilai panjang ramp door adalah 115 ton : 30 m = 3.833 ton/m ≈ 3.8 ton/m. 
Sehingga dapat dihitung berat ramp door yang digunakan atau dipasang, yaitu 6.7 m x 3.8 
ton/m = 25.65 ton.  
115 t 
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Gambar IV. 21. Konstruksi belakang kapal sebelum dipasang ramp door 
 
 Sebelum kapal dikonversi kondisi konstruksi kapal bagian belakang dapat dilihat 
pada gambar IV.21. Pada konstruksi belakang geladak utama kapal terbuka, tidak terdapat 
sekat atau dinding. Tetapi geladak bangunan atas kedua (bridge deck), dinding belakangnya 
mencapai bagian belakang kapal. Sehingga untuk penambahan konstruksi stern ramp door, 
geladak bangunan atas kedua (bridge deck) harus dipotong sampai sejajar dengan dinding 
belakang wheel house deck. 
 Pada bridge deck bagian belakang tidak terdapat ruangan, melainkan hanya terdapat  
2 (dua) ruangan untuk crew dibagian depan dan konstruksi funnel dibagian tengah. Kedua 
kontruksi tersebut terdapat didepan batas pemotongan, sehingga tidak perlu dilakukan 
pemindahan ruangan. Pemindahan hanya dilakukan pada lifeboat dan liferaft yang 
sebelumnya diletakkan di bridge deck bagian belakang. 
 
Gambar IV. 22. Bagian belakang kapal setelah dipasang ramp door 
 
BRIDGE 
DECK 
STERN RAMP 
DOOR 
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 General Arrangement kapal setelah dilakukan konversi dapat dilihat pada gambar 
IV.23. Dapat dilihat bahwa pada geladak utama kapal terdapat tambahan ruangan 
akomodasi penumpang, dan dibagian belakang kapal ada penambahan ramp door. 
 
Gambar IV. 23. General Arrangement kapal setelah konversi 
 
 
IV.3.4. Cara Kerja Ramp Door 
 Ramp door harus bisa membuka pada saat proses bongkar muat dan menutup pada 
saat kapal berlayar. Sistem buka dan tutup ramp door pada kapal ini menggunakan sistem 
mekanik dengan bantuan windlass, karena tidak memungkinkan berat ramp door yang 
mencapai 25.65 ton menggunakan cara manual untuk membuka atau menutup. Agar ramp 
door bisa membuka atau menutup ketika dibutuhkan maka dilengkapi peralatan pendukung 
tambahan,  antara lain sebagai berikut : 
1. Chain Block 
Rantai yang digunakan untuk menarik atau membuka ramp door. Jadi rantai ini 
terhubung pada ramp door, tiang penyangga (stanchion) ramp door, dan windlass 
melalui pelat gantung (hanger). 
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2. Safety Wire Rope dan Stopper 
Tali kawat pengaman yang digunakan untuk pengaman ramp door dan sebagai 
pengganti fungsi chain block untuk menahan ramp door saat posisi tertutup. Jadi 
digunakan sebagai pengaman terhadap hentakan gelombang agar ramp door tidak 
terbuka pada saat posisi menutup. 
3. Shackle 
Digunakan sebagai sambungan antara chain block dan hanger, antara wire rope dengan 
hanger, dan sebagainya. 
Dikarenakan pada analisis ini tidak dilakukan perhitungan konstruksi ramp door 
maka untuk contoh bagian-bagian konstruksi ramp door dapat dilihat pada gambar IV.24. 
 
Gambar IV. 24. Konstruksi ramp door tampak depan 
(sumber : http://www.smitship.blogspot.com) 
1. Proses penutupan ramp door 
Pada konstruksi ramp door terdapat engsel yang menghubungkan ramp door dan badan 
kapal, sehingga mempermudah pada saat proses buka atau tutup ramp door. Pada saat 
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posisi ramp door menutup, windlass dioperasikan untuk menarik chain block sehingga 
ramp door alan naik atau menutup. Setelah ramp door menutup, stopper yang terhubung 
pada hanger dan tiang penyangga ramp door akan membuat ramp door tidak dapat 
bergerak sama sekali. Tetapi meskipun terdapat stopper, pada saat posisi tertutup chain 
block dan safety wire rope harus tetap terpasang. 
2. Proses membuka ramp door 
Untuk membuka atau menurunkan ramp door dari posisi tertutup dilakukan dengan cara 
mengencangkan chain block, kemudian stopper dan safety wire rope dilepaskan dari 
ikatannya dengan ramp door. Ramp door dapat langsung dibukan dengan cara mengulur 
rantai chain block sehingga kendur.  
 
Gambar IV. 25. Proses buka dan tutup ramp door 
 
IV.3.5. Pengamanan (Securing) dan Pengikatan (Lashing) Kendaraan pada Kapal 
 Pada beberapa kasus tenggelamnya kapal yang mengangkut muatan diatas geladak 
salah satunya diakibatkan karena sistem pengamanan dan pengikatan (lashing) muatan tidak 
memadai atau kurang kuat. Pada saat kapal berlayar pastinya mendapatkan gaya luar dari 
gelombang air laut yang mengakibatkan kapal oleng. Sehingga apabila kendaraan tidak 
terikat dengan kuat akan mengakibatkan kapal kehilangan keseimbangan dan juga 
membahayakan bagi kendaraan itu sendiri. Pada IMO Resolution A.581(14)/5 terdapat 
aturan mengenai petunjuk pengamanan (securing) kendaraan di kapal Ro-ro. Pengamanan 
CHAIN 
BLOCK 
Tiang Penyangga 
ramp door 
WINDLASS 
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dilakukan minimal dua titik pada setiap sisi roda kendaraan dengan kekuatan pengamanan 
minimum seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.5. 
Tabel IV. 5. Perhitungan kekuatan pengamana minimum 
Gross vehicle mass 
(GVM) 
(tonnes)  
Minimum number of securing 
points on each side of the road 
vehicle 
Minimum strength without 
permanent deformation of each 
securing point as fitted 
(kN)  
3.5 t ≤ GVM ≤ 20 t 2 
          
𝐺𝑀𝑉 𝑥 10 𝑥 1.2
𝑛2
 20 t < GVM ≤ 30 t 3 
30 t < GVM ≤ 40 t 4 
 
Dari tabel IV.3 dapat dihitung besarnya penguatan minimum pada pengamanan roda 
kendaraan. Berat truk yang dimuat kapal diasumsikan 36.5 ton, sehingga jumlah titik 
pengamanan di setiap sisi roda adalah 4 titik dengan kekuatan minimum sebesar 273,75 kN 
pada setiap titiknya. Posisi titik pengaman harus dipastikan mampu menahan sistem 
pengikatan dan memudahkan pada saat pengikatan. 
 Sedangkan petunjuk untuk cara pengikatan adalah sebagai berikut : 
1. Beban pengamanan kendaraan tidak boleh kurang dari 100 kN. Jadi untuk kendaraan 
dengan berat kurang dari 15 ton harus menggunakan beban 100 kN. 
2. Desain pengikatan benar-benar kuat dan aman selama kapal berlayar. 
3. Pengikatan hanya dilakukan pada posisi titik pengamanan, dengan sudut antara pengikat 
terhadap horizontal dan vertical kendaraan adalah 30o sampai 40o. 
Di dalam Surat Keputusan Dirjen Perhubungan Darat No. SK.727/AJ.307/DRJD/2004 
yang dikeluarkan pada 30 April 2004 juga terdapat aturan mengenai pengamanan muatan 
kendaraan di kapal, antara lain sebagai berikut : 
1. Pada umumnya tali pengait (rope hook) digunakan disebagian besar platform kendaraan, 
dilas atau dikunci gerendel di sisi bagian bawah penopang (outrigger), karena 
merupakan tempat pemasangan (anchor point) untuk sistem penahan muatan. 
2. Tempat menyangkut tali pengikat (anchorage point) mengamankan muatan, harus 
memiliki kapasitas 0,5 ton, 1,0 ton atau 2,0 ton dan lebih. 
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3. Anchorage point juga harus didesai agar dapat menahan kekuatan angin yang menerpa 
ke struktur utama kendaraan. Anchorage point harus kompatibel dengan jenis peralatan 
pengaman yang akan digunakan. 
4. Anchorange point harus kuat terpasang baik secara langsung terhadap logam yang 
melintang atau outrigger. Jika anchorage point bersifat tetap atau di tempat pemuatan 
maka anchorage point tidak menonjol di atas level horizontal tempat pemuatan.  
5. Jumlah kapasitas anchorage point di kedua sisi kendaraan (dengan asumsi bahwa 
mereka tersebar rata) mesti tidak kurang dari muatan kendaraan maksimum. Harus ada 
minimum tiga di masing masing sisi. Dengan demikian, muatan 3,0 ton akan 
memerlukan sedikitnya tiga setiap sisi yang masing-masing berkapasitas 0,5 ton. 
6. Jumlah anchorage point sesungguhnya yang digunakan pada perjalanan khusus akan 
tergantung pada berat dan dimensi muatan yang diangkut dan tempatnya di platform 
dalam hubungan dengan headboard atau alat pengendali tambahan lainnya. 
Jumlah tali pengikat ditentukan berdasarkan ukuran dan kapasitas kendaraan. Untuk 
cara penentuan jumlah tali pengikat dapat dilihat pada tabel IV.6 dan tabel IV.7. 
Tabel IV. 6. Penentuan jumlah tali pengikat untuk kendaraam ukuran sedang 
a. Kendaraan dengan 2 as roda (flat/pickup/drop-sided)  
Ukuran Panjang Kendaraan Jumlah minimum anchorage point 0,5 ton 
Minimum –3,6 m (12 kaki)  6  8  10  12  --  
3,6m – 4,9 m (16 kaki)  8  10  12  16  18  
4,9m – 6,1m (20 kaki)  10  12  14  18  20  
6,1m – 7,3m (24 kaki)  12  14  16  20  24  
Payload (ton)  0-2  2-4  4-6  6-8  8+  
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Tabel IV. 7. Penentuan jumlah tali pengikat untuk kendaraam ukuran besar 
a. Kendaraan dengan 3-4 as roda  
Ukuran Panjang Kendaraan Jumlah minimum anchorage point 0,5 ton 
Minimum– 5,5m (18 kaki) 14  16  18  20  22  
5,5m– 7,3m (24 kaki) 18  20  22  24  26  
7,3m – ke atas 20  22  24  28  30  
Payload (ton)  0-10  10-12  12-16  26-20  20+  
  
Ukuran panjang kendaraan ukuran sedang (mobil) yang dimuat kapal adalah 4 meter 
dengan asumsi berat kendaraan adalah 5 ton. Sehingga dari tabel IV.6 dapat ditentukan 
jumlah tali pengikatnya, yaitu sebanyak 12 tali pengikat. Sedangkan untuk jumlah tali 
pengikat truk yang mempunyai panjang 6.85 meter dengan berat 36.5 ton, maka jumlah tali 
pengikatnya adalah 26 tali seperti yang dapa dilihat pada tabel IV.7. 
 
IV.3.6. Pemeriksaan Navigational Bridge Visibility  
 Menurut SOLAS Reg. V/22, kapal dengan panjang keseluruhan (Loa) tidak kurang 
dari 55 meter yang dibangun pada atau sesudah 1 Juli 1998, pandangan terhadap permukaan 
laut dari posisi navigasi kapal tidak lebih dari dua kali panjang kapal (Loa), atau 500 meter, 
diambil yang lebih kecil. Ketentuan ini untuk memastikan keleluasaan pandangan kapal 
terhadap kapal lain dengan ukuran lebih kecil yang kemungkinan ada di depan kapal, 
sehingga menghindar terjadinya tabrakan. 
 
Gambar IV. 26. Pandangan dari posisi navigasi terhadap permuakaan laut di depan 
(sumber : http://cfr.vlex.com) 
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 Berdasarkan kondisi kapal LCT Putri Sritanjung dengan panjang (Loa) 60 meter dan 
dibangun pada tahun 2001 maka harus memenuhi ketentuan SOLAS Reg. V/22. LCT Putri 
Sitanjung memiliki ramp door dibagian depan, maka perlu dilakukan pemeriksaan apakah 
kondisi kapal memenuhi ketentuan tersebut. 
 
Gambar IV. 27. Pandangan dari posisi navigasi ke depan pada LCT Putri Sritanjung 
 Pada gambar IV.27 dapat dilihat bahwa pandangan dari posisi navigasi kedepan pada 
LCT Putri Sritanjung terhalang oleh adanya ramp door di bagian depan kapal. Dari kondisi 
tersebut dapat dipastikan bahwa pandangan dari posisi navigasi kedepan tidak memenuhi 
ketentuan SOLAS Reg. V/22. Masalah ini bisa diselesaikan dengan cara membiarkan ramp 
door terbuka tetapi tetap terikat selama kapal berlayar. 
 
 
Gambar IV. 28. Ramp door dibagian depan dibiarkan terbuka 
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 Dengan membiarkan ramp door terbuka selama kapal berlayar, pandangan dari 
posisi navigasi kedepan memenuhi kriteria SOLAS Reg. V/22 tentang Navigational Bridge 
Visibility, seperti yang dapat dilihat pada gambar IV.28.  
 
IV.4. Perhitungan Berat Kapal 
 Setelah kapal dikonversi, yang terdiri dari penambahan ruang akomodasi dan ramp 
door, maka mengakibatkan ukuran utama kapal berubah. Perubahan terjadi pada berat total 
kapal (displacement), sarat kapal (T), panjang garis air (Lwl), koefisien blok (Cb), dan titik 
berat kapal. Untuk itu perlu dilakukan perhitungan untuk mendapatkan principal dimensions 
kapal setelah dilakukan konversi. Berat kapal total terdiri dari berat komponen-komponen 
DWT dan LWT. 
1. Berat Muatan  
Muatan kapal adalah kendaraan yang terdiri dari truk dan mobil, serta penumpang 
(orang). Berat penumpang dapat dihitung berdasarkan asumsi berat orang dan gaya yang 
diakibatkan adalah 0.17 ton/orang (Schneekluth, 1998). Sehingga berat total penumpang 
adalah 96 orang x 0.17 ton/orang = 16.32 ton. Sedangkan untuk perhitungan berat 
kendaraan dengan asumsi berat truk 36.5 ton dan berat mobil 5 ton dapat dilihat pada 
tabel IV.8. 
Tabel IV. 8. Jenis dan jumlah kendaraan. 
Jenis 
Kedaraan 
Dimensi (cm) 
Berat / unit 
(ton) 
Jumlah 
Berat 
Total (ton) 
Mobil 400 x 180  x 180 5 8 40 
Truk 685 x 240 x 210  36.5 12 438 
   Total (ton) = 478 
 
2. Berat Baja (steel weight) 
Berat baja merupakan berat konstruksi kapal secara keseluruhan, terdiri dari berat 
lambung dan berat bangunan atas. Perhitungan berat baja dilakukan secara pendekatan 
berdasarkan rumus WST= Lpp.B.DA.CS (Schneekluth, 1998). Berat baja total setelah 
kapal dikonversi adalah berat baja awal (WST) ditambah berat baja tambahan. 
WST = Lpp.B.DA.CS 
= 
309,331ton 
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W tambahan= 21,202 ton  
 
 W total =   330,533 ton 
Jadi, berat baja kapal total adalah 330,533 ton. Untuk perhitungan secara keseluruhan 
dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
3. Berat Peralatan dan Perlengkapan 
Berat peralatan dan perlengkapan yang dimaksud adalah semua peralatan dan 
perlengkapan kapal kecuali dibagian kamar mesin, karena ada perhitungannya sendiri. 
Perhitungan dilakukan secara pendekatan dimana dibagi menjadi 3 grup, yaitu grup III 
merupakan berat pada bangunan atas, grup IV berat lain-lain (miscellaneous) 
(Schneekluth, 1998), dan berat ramp door.  
W III = Wpoop + Wfore + Wcar+ Wpass + Wwh 
= 49,534 ton    
W  IV = (L*B*D)2/3 * C 
=    39.277  ton  
Wramp =     51.300 ton  
 
 
 
Jadi, berat total peralatan dan perlengkapan kapal adalah 140,111 ton. Untuk 
perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
4. Berat Mesin dan Perlengkapan 
Berat perlengkapan yang dimaksud adalah berat sistem propulsi, kelisrikan, dan berat 
lain-lain yang terdiri dari sistem perpipaan di kamar mesin. Perhitungan dilakukan 
secara pendekatan dimana berat yang dihitung terdiri dari berat mesin, berat sistem 
propulsi, berat sistem kelistrikan, dan berat lain-lain (Schneekluth, 1998). 
WE = 11,76 ton 
WT.prop = Wgear + M + WProp 
= 0,657      ton  
W E&O = W Group III +W Group IV + W ramp door 
=    140,111 ton    
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WAgg = 0,001.PB(15 + 0,014PB) 
= 
21,300049 
ton 
Wow = 
(0,04 – 
0,07)PB  
56,634304  
ton 
 
 
WTotal = WE + WT.Prop + WAgg + WOW 
= 90,352 ton  
Jadi, berat total mesin dan perlengkapal kapal adalah 90,352 ton. Untuk perhitungan 
secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
5. Berat Crew dan Comsumable 
Berat consumable terdiri dari berat air tawar, bahan bakar mesin induk, bahan bakar 
mesin bantu, dan pelumas. Perhitungan dilakukan secara pendekatan dengan 
menggunakan rumus. Adapun berat yang dihitung terdiri dari berat crew (WC&E), berat 
air tawar (WFW), bahan bakar mesin induk (WFO), bahan bakar mesin bantu (WDO), dan 
pelumas (WLO ) (Parsons, 2001). 
WC&E  = CC&E . Zc  
= 4,25 ton 
W FO   = 16,80 ton 
W FW  = 30,00 ton 
           WDO    = WDO' + 2% . WDO' 
 π 
 3,02400 ton 
WLO = WLO' +4% . WLO' 
 π 
 = 0,13127574 ton 
 Wtotal  = WC&E  + WFW  + WFO + WDO + WLO 
=   54,20528 ton 
Jadi, berat total crew dan consumable adalah 54,205 ton. Untuk perhitungan secara 
keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 5. 
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Tabel IV. 9. Rekapitulasi berat kapal total (displacement) 
Konponen 
Berat 
 Berat Bagian 
Berat 
(ton) 
DWT 
Penumpang 16,320 
Kendaraan 478,000 
Crew & Consumbale 54,205 
LWT 
Baja 330,533 
Peralatan &Perlengkapan 140,111 
Mesin & Perlengkapan 90,352 
 Displacement (ton) = 1088,319 
 
 Pada tabel IV.9 dapat dilihat berat kapal total (displacement) yang terdiri dari 
komponen berat DWT dan LWT adalah 1088,319 ton. Setelah diketahui berat kapal total 
setelah konversi, maka dengan menggunakan software maxsurf dapat diketahui ukuran 
utama kapal dari data hidrostatik, seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.10. 
Tabel IV. 10. Data hidrostatik kapal setelah konversi 
EQUILIBRIUM CONDITION 
1 Draft Amidsh. m 2.14 
2 Displacement tonne 1088 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.129 
5 Draft at AP m 2.149 
6 Draft at LCF m 2.139 
7 Trim (+ve by stern) m 0.019 
8 WL Length m 57.373 
9 WL Beam m 11.692 
10 Wetted Area m^2 765.268 
11 Waterpl. Area m^2 651.447 
12 Prismatic Coeff. 0.89 
13 Block Coeff. 0.738 
14 Midship Area Coeff. 0.829 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.971 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0.468 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.457 
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IV.5. Perhitungan Titik Berat kapal  
Berat kapal terdiri dari berat DWT dan LWT, dimana pada berat LWT terdapat 
komponen berat lambung kapal (hull weight). Berat lambung kapal terdiri dari berat 
lambung di bawah garis air dan di atas garis air. Untuk berat lambung di bawah garis air 
bisa dihitung berdasarkan lengkung CSA atau lengkung luasan area setiap stasion di bawah 
sarat, yang nilainya sama dengan 2/3 dari berat lambung total. Dan sisanya adalah berat 
yang didistribusikan dalam luasan trapesium (Hughes, 1983). 
 Titik berat kapal dapat dihitung dari persebaran berat semua komponen berat 
disepanjang kapal. Untuk mendapatkan nilai persebaran berat lambung harus dilakukan 
persebaran berat DWT, berat mesin beserta perlengkapan, bangunan atas, dan peralatan 
serta perlengkapan terlebih. Persebaran berat dilakukan berdasarkan kondisi letak berat 
setiap komponen pada kapal disepanjang. Oleh karena itu untuk mempermudah perhitungan 
maka dilakukan pembagian panjang kapal (Lwl) sebanyak 20 stasion, semakin banyak 
stasion perhitungan akan semakin akurat. 
 
Gambar IV. 29. Pembagian Lwl menjadi 20 stasion 
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IV.5.1. Persebaran Berat 
1. Persebaran Berat DWT 
Komponen DWT terdiri dari berat muatan kapal, berat crew, dan berat consumable.  
 Muatan : Penumpang = 16,32 ton 
  Kendaraan = 478 ton 
 Berat bahan bakar  = 16,80 ton 
 Berat bahan bakar mesin bantu = 3,02 ton 
 Berat minyak pelumas = 0,13 ton 
 Berat air tawar  = 30,00 ton 
 Jumlah & berat crew (ABK) = 23 orang 
   = 3,91 ton 
 Berat bagasi  = 1,20 ton 
 Berat provisions  = 1,70 ton 
 
Dari komponen-komponen berat tersebut kemudian disebarkan berdasarkan posisinya 
di kapal. Misalnya untuk persebaran berat air tawar yang terletak antara stasion 0 sampai 
2, maka berat air tawar disebarkan diantara stasion 0 sampai 2. 
 
Gambar IV. 30. Letak tangki air tawar (antara satasion 0 samapi 2) 
Persebaran Berat Air Tawar   
W =  Berat air tawar = 30,00 ton  
l =  panjang tangki = 3,00 m  
b =  lebar tangki = 10,00 m  
t =  tinggi tangki = 1,00 m  
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Tabel IV. 11. Persebaran berat air tawar 
Station 
q 
(ton/m) 
q rata2 
[ton/m] 
q(dist) 
depan 
q(dist) 
belakang 
(q) 
total 
Lengan Momen 
 
0 0,00              
    0,00 0,00  1,65 1,65 -27,889 -46,0823 
 
1 10,00             
 
    0,00 0,00  8,81 8,81 -25,0205 -220,319 
 
2 0,00             
 
    S = 10,46  -266,401 
 
        
 
  W = S x h  = 30,000 ton LCG = -25,4737 
m 
      VCG = 2,25 
m 
Untuk perhitungan komponen berat DWT lainnya dilakukan dengan cara yang sama. 
Perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 6. Setelah semua komponen 
berat selesai disebarkan kemudian dibuat rekapitulasi dari semua persebaran berat tersebut. 
Rekapitulasi persebaran berat DWT dapat dilihat pada tabel IV.12. 
Tabel IV. 12. Rekapitulasi persebaran berat DWT 
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0-1 1,65       0,308   0,99 2,949 -27,889 -82,25 
1-2 8,81       0,579   2,568 11,953 -25,020 -299,06 
2-3        0,524   2,286 2,810 -22,152 -62,24 
3-4         0,559   2,286 2,845 -19,283 -54,86 
4-5   5,86 1,07 0,0458 0,403   2,286 9,663 -16,414 -158,61 
5-6             2,569 2,569 -13,546 -34,80 
6-7             2,049 2,049 -10,677 -21,88 
7-8             12,628 12,628 -7,808 -98,60 
8-9             11,838 11,838 -4,940 -58,48 
9-10             11,838 11,838 -2,071 -24,52 
10-11           0,170 11,838 12,008 0,797 9,58 
11-12           0,759 11,838 12,597 3,666 46,18 
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12-13           0,680 11,838 12,518 6,535 81,80 
13-14           0,680 11,838 12,518 9,403 117,71 
14-15           0,680 11,838 12,518 12,272 153,62 
15-16           0,680 11,838 12,518 15,141 189,53 
16-17           0,680 11,838 12,518 18,009 225,44 
17-18             11,838 11,838 20,878 247,15 
18-19             12,974 12,974 23,747 308,10 
19-20             7,632 7,632 26,615 203,14 
W 10,46 5,86 1,07 0,0458 2,37 4,33 166,65 190,78   686,95 
VCG 2,25 1,625 0,25 0,25 3,75 3,75 3,8 
LCG dr 
midship (m) 
3,601 
W*VCG  23,530 9,517 0,268 0,011 8,902 16,233 633,252 
berat DWT 
[ton] 
547,28 
 
 
2. Persebaran Berat Mesin dan perlengkapan 
Berat pelengkapan yang dimaksud disinia adalah komponen perpipan, kelistrikan, dan 
funnel yang ada di kamar mesin. Persebaran berat mesin terletak antara stasion 1 sampai 
4, seperti yang dapat dilihat pada gambar IV.31. Dan tabel persebaran berat permesinan 
dapat dilihat pada tabel IV.13. 
 
 
Gambar IV. 31. Peresebaran berat permesinan (antara stasion 2 sampai 4) 
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Tabel IV. 13. Persebaran berat permesinan 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Persebaran Berat Bangunan Atas dan Perlengkapan 
Berat banguanan atas terdiri dari poop deck, passenger deck, bridge deck, dan wheel 
house deck. Persebaran berat poop deck dapat dilihat pada tabel IV.14 dan untuk 
perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 6. 
Tabel IV. 14. Persebaran berat poop deck 
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)   
0 1,76        
   1,763 0,28 2,04   
1 1,76        
   1,763  1,76   
2 1,76        
   1,763  1,76   
3 1,76        
   1,763 0,21 1,97   
4 1,76        
   0,000 0,45 0,45   
5 0,00         
   S= 7,99   
W = S x h  = 22,923 ton VCG = 3,75 m 
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total) lengan momen 
1 0,00           
    0,00 2,4305 2,43 -25,020 -60,81093 
2 15,06           
    15,06   15,06 -22,152 -333,5738 
3 15,06           
    0,00 14,016 14,02 -19,28305 -270,2678 
4 0,00           
   S = 31,50   -664,65 
       
W = S x h = 90,376 ton LCG = -21,097 m 
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4. Persebaran Berat Peralatan Dan Perlengkapan 
Peralatan dan perlengkapan kapal yang dimaksud terdiri dari berat jangkar, windlass, 
sistem perpipaan diluar kamar mesin, sistem ventilasi, dan sebagainya. Persebaran berat 
peralatan dan perlengkapan dibagi menjadi tiga bagian, yaitu peralatan dan 
perlengkapan dibagian ujung depan kapal, ujung belakang kapal, dan bagian tengan 
kapal. Perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 5. Dengan langkah 
perhitungan sebagai berikut : 
 Berat diujung depan kapal 
  W = 43,75 L2 / 104  
 = 13,9661 ton 
 l = 5,00 ton 
 q = 2,79322 ton/m 
 
Tabel IV. 15. Persebaran diujung depan kapal 
Station q (ton/m) 
q rata 
(ton/m) 
q dist. 
(ton/m) 
q total 
(ton/m)  
18 0,000        
    0,000 2,079 2,079  
19 2,793       
    2,793   2,793  
20 2,793        
W = 13,976 ton S = 4,87  
 
Untuk perhitungan berat diujung belakang dan bagian tengah kapal dilakukan dengan 
langkah yang sama. Dan setelah semua komponen berat permesinan, bangunan atas, serta 
peralatan dan perlengkapan semua sudah dihitung kemudian dibuat rekapitulasi untuk 
semua komponen tersebut, seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.16. 
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Tabel IV. 16. Rekapitulasi persebaran berat 
No station 
q(x) [ton/m] 
q(x) 
total 
[ton/m] 
lengan momen  
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1 0-1 2,04    0,37   14,46 -27,889 -403,234 
2 1-2 1,76     2,22   3,98 -25,020 -99,675 
3 2-3 1,76     2,02   3,78 -22,152 -83,697 
4 3-4 1,97   0,88 2,25   5,10 -19,283 -98,430 
5 4-5 0,45 0,96 0,49 0,52   2,62 -16,414 -42,980 
6 5-6   1,96      2,47 -13,546 -33,467 
7 6-7   1,76       2,22 -10,677 -23,658 
8 7-8   1,76       2,22 -7,808 -17,301 
9 8-9   1,76       2,22 -4,940 -10,945 
10 9-10   1,76       2,22 -2,071 -4,589 
11 10-11  1,76      2,22 0,797 1,767 
12 11-12   1,76       2,22 3,666 8,123 
13 12-13   1,76       2,22 6,535 14,479 
14 13-14   1,76       2,22 9,403 20,836 
15 14-15   1,76       2,22 12,272 27,192 
16 15-16   1,85       2,30 15,141 34,822 
17 16-17   1,49       1,94 18,009 34,994 
18 17-18           2,59 20,878 54,003 
19 18-19         0,42 0,63 23,747 14,910 
20 19-20         1,10 13,50 26,615 359,392 
 W 7,99 22,13 1,38 7,38 1,52 73,32   -247,46 
 
5. Persebaran  Berat Lambung (Hull Weight) 
Setelah persebaran berat dan perhitungan titik berat DWT, berat mesin beserta 
perlengkapan, bangunan atas, dan peralatan serta perlengkapan dilakukan, untuk 
selanjutnya bisa dilakukan perhitungan berat hull weight. Untuk perhitungan berat dan 
titik berat yang sudah dilakukan dapat dilihat pada tabel IV.17. 
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Tabel IV. 17. Rekapitulasi berat dan titik berat 
Komponen Berat 
Hasil 
Hitungan 
Satuan 
DWT 551,1846 ton 
Bangunan atas 60,0805 ton 
E&O diluar Kamar Mesin 150,8208 ton 
Permesinan dan peralatan 90,3516 ton 
Titik berat DWT 3,6078 m 
Titik berat bangunan atas 
dan peralatan 
-3,3752 m 
Titik berat permesinan dan 
peralatan 
-21,0968 m 
 
Persebaran berat lambung (hull weight) terdiri dari persebaran berat berdasarkan luasan 
lengkung CSA dan luasan trapesium. Persebaran berat lengkung CSA dihitung terlebih 
dulu untuk mendapatkan persebaran berat trapesium. Pada persebaran berat trapesium 
yang dihitung pertama adalah persebaran berat lambung dibagian ujung-ujung kapal. 
Untuk mendapatkan berat lambung dibagian ujung kapal harus dihitung terlebih dahulu 
titik berat trapesium (Hughes, 1983). 
Hull weight   = Da / H x Steel Weight 
   = 235,886 ton 
Berat lengkung CSA = 2/3 x hull weight 
       = 157,257 ton 
Berat trapesium = 1/3 hull weight 
          = 78,629 ton 
Titik berat trapesium = 2.464 m 
 
Persebaran berat lambung diujung belakang kapal : 
ma = Mo/L - 6 Mo.x/L2       ; Mo = berat trapesium ; x = titik berat trapesium  
ma = 1,017   ton/m   
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Persebaran berat lambung diujung depan kapal : 
mf = Mo/L + 6 Mo.x/L2 
mf = 1,724 ton/m 
Tabel IV. 18. Persebaran hull weight 
Station 
Distribusi hull weight [ ton/m] 
lengan momen lengkung 
CSA 
traplesium total rata2 
0 0,00 1,02 1,02       
1 1,88 1,05 2,93 1,973 -27,889 -55,031 
2 2,60 1,09 3,69 3,309 -25,0205 -82,800 
3 2,93 1,12 4,05 3,871 -22,152 -85,753 
4 2,99 1,16 4,15 4,100 -19,2835 -79,064 
5 3,06 1,19 4,25 4,201 -16,415 -68,957 
6 3,06 1,23 4,29 4,272 -13,5465 -57,870 
7 3,06 1,26 4,32 4,307 -10,678 -45,993 
8 3,06 1,30 4,36 4,343 -7,8095 -33,913 
9 3,06 1,34 4,40 4,378 -4,941 -21,631 
10 3,06 1,37 4,43 4,413 -2,0725 -9,146 
11 3,06 1,41 4,47 4,448 0,796 3,541 
12 3,06 1,44 4,50 4,484 3,6645 16,431 
13 3,06 1,48 4,54 4,519 6,533 29,523 
14 3,06 1,51 4,57 4,554 9,4015 42,818 
15 3,06 1,55 4,61 4,590 12,27 56,316 
16 2,98 1,58 4,56 4,585 15,1385 69,411 
17 2,96 1,62 4,58 4,569 18,007 82,275 
18 2,61 1,65 4,27 4,421 20,8755 92,286 
19 2,21 1,69 3,90 4,081 23,744 96,906 
20 0,00 1,72 1,72 2,810 26,6125 74,781 
      jumlah 82,23 Jumlah 24,13 
   berat 235,89 LCG 0,29 
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 Setelah semua komponen berat selesai diditribusikan secara merata disepanjang 
kapal, selanjutnya dibuat rekapitulasi untuk menghitung berat dan titik berat kapal. Untuk 
rekapitulasi hasil persebaran berat kapal total dapat dilihat pada tabel IV.19. Komponen 
LWT terdiri dari persebaran berat mesin beserta perlengkapan, bangunan atas, dan hull 
weight. Dan komponen DWT rediri dari persebaran berat muatan kapal, berat crew, dan 
berat consumable. 
Tabel IV. 19. Rekapitulasi persebaran berat kapal total 
No. Station 
q [ton/m] 
W [ton] 
Lengan Momen 
[tonm] LWT DWT total m 
1 0-1 16,43 2,95 19,38 55,60 -27,889 -1550,56 
2 1-2 9,72 11,95 21,68 62,18 -25,020 -1555,81 
3 2-3 22,71 2,81 25,52 73,20 -22,152 -1621,53 
4 3-4 23,22 2,85 26,07 74,77 -19,283 -1441,85 
5 4-5 6,82 9,66 16,48 47,28 -16,414 -776,09 
6 5-6 6,74 2,57 9,31 26,71 -13,546 -361,84 
7 6-7 6,52 2,05 8,57 24,59 -10,677 -262,55 
8 7-8 6,56 12,63 19,19 55,04 -7,808 -429,76 
9 8-9 6,59 11,84 18,43 52,87 -4,940 -261,18 
10 9-10 6,63 11,84 18,47 52,97 -2,071 -109,72 
11 10-11 6,66 12,57 19,24 55,19 0,797 44,01 
12 11-12 6,70 12,76 19,46 55,84 3,666 204,70 
13 12-13 6,73 12,72 19,45 55,81 6,535 364,70 
14 13-14 6,77 12,72 19,49 55,91 9,403 525,75 
15 14-15 6,81 12,72 19,53 56,01 12,272 687,38 
16 15-16 6,88 12,83 19,71 56,55 15,141 856,22 
17 16-17 6,51 12,23 18,74 53,76 18,009 968,14 
18 17-18 7,01 11,84 18,85 54,06 20,878 1128,67 
19 18-19 4,71 12,97 17,68 50,73 23,747 1204,63 
20 19-20 16,31 7,63 23,95 68,69 26,615 1828,25 
 Jumlah = 187,05 192,14 379,19 1087,77  -558,42 
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Dari rekapitulasi persebaran berat kapal total dapat dihitung titik berat kapal total (LCG) 
dengan perhitungan sebagai berikut : 
Titik berat kapal total (LCG)  = 
Total Momen (ton.m)
Total Berat Kapal (ton)
 
    =  
−558,42
1087,77
  = - 0,513 m dari midship 
Sedangkan titik berat kapal yang tercelup air (LCB) dapat dilihat pada data hidrostatik dari 
maxsurf  pada tabel IV.8. Nilai LCB kapal adalah -0,468 m, yang artinya letak titik beral 
kapal yang tecelup air adalah 0,468 dibelakang midship. 
 
IV.6. Perhitungan Kekuatan Memanjang 
 Perhitungan kekuatan memanjang kapal terdiri dari pengecekan modulus terhadap 
konstruksi memanjang kapal, pengecekan momen inersia kapal, dan pengecekan tegangan 
kapal baik saat kondisi air tenang maupun kondisi aor bergelombang (hogging dan sagging). 
Untuk menghitung tegangan kapal harus dilakukan perhitungan gaya lintang dan momen 
terlebih dahulu. Perhitungan gaya lintang dan momen dapat dihitung dari hasil persebaran 
berat kapal. 
 
IV.6.1. Perhitungan  Modulus dan Momen Inersia 
 Pemeriksaan modulus dan momen inersia diperlukan untuk mengetahui apakah 
komponen kontruksi yang dipasang pada kapal sudah memenuhi ketentuan BKI, yaitu BKI 
Vol. II Section 5 mengenai kekuatan memanjang. Jika tidak memenuhi maka ada pelat dan 
profil yang harus diganti agar modulus dan momen inersia memenuhi. Karena kapal 
memiliki sistem konstruksi melintang, maka komponen konstruksi memanjang hanya terdiri 
dari penumpu alas, penumpu geladak, dan pelat.  
1. Perhitungan Modulus 
Untuk perhitungan modulus secara keseluruhan dapat dilihat di Lampiran 7. Sedangkan 
hasil perhitungan modulus dan momen inersia adalah sebagai berikut : 
Titik berat terhadap alas (z1) = 123,859cm 
Titik nerat terhadap geladak (z2) = 151,141 cm 
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Momen inersia keseluruhan (Ixx) = 122,514,918,356 cm4 
Momen inersia di titik berat (INA) = 62,533,305,144 cm
4 
Modulus penampang terhadap alas (Wbott) = 
INA
z1
 = 
57,057,641.358  
131,608
 
            =  504.873,222 cm3 
Modulus penampang terhadap geladak (Wdeck) = 
INA
z2
 = 
57,057,641.358  
143,392 
 
                = 413.742,661 cm3 
Modulus minimum yang diijinkan menurut BKI Vol. II Sec 5.C.2 adalah : 
Wmin     =   k.Co.L
2.B.(Cb + 0,7).10-6     m3    
Dimana   :     
 K  = 1   
 L   = 56,50   
 Co = L/25 + 4,1     ;     untuk L < 90 m    
       = 6,36   
 B   = 11,95 m  
 Cb = 0,738   
Sehingga,     
Wmin  = 1 x 6,360 x 56,502 x 11,95 x (0,738+0,7) x 106   
    = 0,34888380 m3  
  
Modulus desain atau hasil perhitungan kemudian dibandingkan dengan modulus 
minimum menurut ketentuan BKI, seperti yang dapat dilihat pada tabel IV.20. Modulus 
desain harus lebih besar atau sama dengan modulus minimum menurut BKI. 
Tabel IV. 20. Pemeriksaan modulus 
  
W Desain 
(m3) 
Wmin        
(m3) 
Koreksi 
Wbottom 0,505 0,3489 memenuhi 
Wdeck 0,414 0,3489 memenuhi 
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2. Perhitungan momen inersia 
Momen inersia minimum yang diijinkan menurut BKI Vol. II Sec 5.C.2 adalah: 
Iy  =   3x10-2 x W x L/k    m4   
Dimana,      
W = 0,34888380 m3  
L  = 56,50 m  
k  = 1   
Sehingga,    
Iy =   3x102 x 0,34888 x 56,50/1   
=    0,591358039 m4 
Momen inersia desain atau hasil perhitungan kemudian dibandingkan dengan momen 
inersia minimum menurut ketentuan BKI. Momen inersia desain harus lebih atau sama 
dengan modulus minimum menurut BKI. Momen inersia desain (INA) adalah 0,624 m
4, 
sehingga memenuhi ketentuan BKI. 
 
IV.6.2. Perhitungan Gaya lintang dan Momen Pada Kondisi Air Tenang 
 Sebelum pemeriksaan tegangan lengkung kapal harus dilakukan perhitungan gaya 
lintang dan momen lengkung terlebih dahulu. Momen lengkung dibagian ujung kapal harus 
nol. Sehingga harus dilakukan pemeriksaan terhadap koreksi gaya lintang dan momen. Ada 
dua jenis koreksi, yaitu  koreksi linier dan koreksi non-linier. Untuk gaya lintang dibagian 
ujung depan kapal yang tidak lebih dari 3% gaya lintang maksimum, dan momen yang tidak 
lebih dari 6% momen maksimum, digunakan jenis koreksi linier. 
 Perhitungan gaya lintang dan momen lengkung secara keseluruhan dapat dilihat 
pada Lampiran 7. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai nilai gaya lintang dan momen 
lengkung sebagai berikut : 
 Gaya lintang maksimum (Qmax) = 89,028 ton 
3% x Qmax = 2,671 ton 
Gaya lintang diujung depan (Qr) = 0,557 ton  < 2,671 ton, sehingga dilakukan koreksi 
secara linier. 
 Momen maksimum (Mmax) = 1086,792 ton.m 
6% x Mmax = 65,207 ton.m 
Momen diujung depan (Mr) = 41,477 ton.m < 65,207 ton.m, sehingga dilakukan koreksi 
secara linier. 
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Tabel IV. 21. Hasil koreksi linier gaya lintang dan momen 
  ΔΣf(x)= ΣΣf '(x) Q(x) M(x) 
Station 
-
x/l.ΣΣf(x)FP [8] + [9] [7] * b [10]*b*b/2 
  [ton/m] [ton/m] [ton] [ton m] 
[1] [9] [10] [11] [12] 
0-1 0,50 -12,39 -36,99 -50,98 
1-2 1,01 -43,86 -54,73 -180,45 
2-3 1,51 -87,90 -73,04 -361,65 
3-4 2,02 -143,91 -89,08 -592,13 
4-5 2,52 -201,07 -76,33 -827,31 
5-6 3,02 -241,92 -42,30 -995,40 
6-7 3,53 -258,31 -6,15 -1062,82 
7-8 4,03 -260,10 -0,44 -1070,20 
8-9 4,54 -257,16 7,43 -1058,11 
9-10 5,04 -248,77 15,19 -1023,59 
10-11 5,54 -235,74 20,75 -969,97 
11-12 6,05 -219,06 25,66 -901,33 
12-13 6,55 -198,95 30,59 -818,59 
13-14 7,06 -175,43 35,42 -721,83 
14-15 7,56 -148,58 40,15 -611,36 
15-16 8,06 -118,90 43,55 -489,23 
16-17 8,57 -86,23 48,72 -354,80 
17-18 9,07 -51,33 49,95 -211,20 
18-19 9,58 -17,01 47,07 -69,98 
19-20 10,08 0,00 0,28 0,00 
 
IV.6.3. Perhitungan Momen Pada Kodisi Air Bergelombang 
 Perhitungan momen lengkung juga dilakukan pada saat kondisi air bergelombang, 
yaitu pada saat hogging atau sagging. Untuk perhitunga pada kondisi air bergelombang 
mengacu pada BKI Vol. II Section 5. Dimana rumus untuk mendapatkan nilai momen 
lengkung pada saat kondisi air bergelombang sebagai berikut : 
MT  =  MSW + MWV    [ kNm ]    
MSW  =  still water bending moment [ kNm ]   
MWV =  L
2 . B . c0 . c1 . cL . cM  [ kNm ] 
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Dimana : 
MT  = total bending moment in the seaway     
MSW  = still water bending moment of the actual loading or ballast condition  
    considered  ( positif sign for hogging, negativ sign for sagging )  
MWV = vertical wave bending moment ( positif sign for hogging, negativ sign  
   for sagging )  
Perhitungan momen pada kondisi air bergelombang secara keseluruhan dapat dilihat 
pada Lampiran 7. Dan hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel IV.22 dan tabel IV.23. 
Tabel IV. 22. Hasil perhitungan momen pada kondisi hogging 
St. x/L cMH 
MWV MSW MT Range 
(kNm) (kNm) (kNm) x/L 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
u
n
tu
k
 x
/L
 <
0
,4
 
1 0,050 0,125 3032,406 -50,976 2981,430 
2 0,100 0,250 6064,812 -180,455 5884,357 
3 0,150 0,375 9097,218 -361,654 8735,564 
4 0,200 0,500 12129,625 -592,126 11537,499 
5 0,250 0,625 15162,031 -827,313 14334,718 
6 0,300 0,750 18194,437 -995,400 17199,037 
7 0,350 0,875 21226,843 -1062,819 20164,024 
8 0,400 1,000 24259,249 -1070,201 23189,048 
9 0,450 1,125 27291,655 -1058,112 26233,543 
u
n
tu
k
 0
,4
 ≤
 x
/L
 ≤
 
0
,6
5
 
10 0,500 1,250 30324,062 -1023,594 29300,467 
11 0,550 1,375 33356,468 -969,967 32386,501 
12 0,600 1,500 36388,874 -901,335 35487,539 
13 0,650 1,625 39421,280 -818,588 38602,692 
14 0,700 1,750 42453,686 -721,833 41731,853 
u
n
tu
k
 x
/L
 >
 0
,6
5
  15 0,750 1,875 45486,092 -611,362 44874,731 
16 0,800 1,000 24259,249 -489,230 23770,019 
17 0,850 1,000 24259,249 -354,805 23904,444 
18 0,900 1,000 24259,249 -211,204 24048,046 
19 0,950 1,000 24259,249 -69,980 24189,269 
20 1,000 1,000 24259,249 0,000 24259,249 
M(T) max = 4574,39 ton.m 
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Tabel IV. 23. Hasil perhitungan momen pada kondisi sagging 
St. x/L CMS MWV MSW MT Range 
      (kNm) (kNm) (kNm) x/L 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
u
n
tu
k
 x
/L
 <
0
,4
 
1 0,050 0,125 -3420,810 50,976 -3369,834 
2 0,100 0,250 -6841,620 180,455 -6661,166 
3 0,150 0,375 -10262,431 361,654 -9900,776 
4 0,200 0,500 -13683,241 592,126 -13091,115 
5 0,250 0,625 -17104,051 827,313 -16276,738 
6 0,300 0,750 -20524,861 995,400 -19529,462 
7 0,350 0,875 -23945,671 1062,819 -22882,852 
8 0,400 1,000 -27366,482 1070,201 -26296,281 
9 0,450 1,125 -30787,292 1058,112 -29729,179 
u
n
tu
k
 0
,4
 ≤
 x
/L
 ≤
 0
,6
5
 
10 0,500 1,250 -34208,102 1023,594 -33184,508 
11 0,550 1,375 -37628,912 969,967 -36658,945 
12 0,600 1,500 -41049,722 901,335 -40148,388 
13 0,650 1,625 -44470,533 818,588 -43651,945 
14 0,700 1,750 -47891,343 721,833 -47169,509 
u
n
tu
k
 x
/L
 >
 0
,6
5
  15 0,750 1,875 -51312,153 611,362 -50700,791 
16 0,800 1,000 -27366,482 489,230 -26877,252 
17 0,850 1,000 -27366,482 354,805 -27011,677 
18 0,900 1,000 -27366,482 211,204 -27155,278 
19 0,950 1,000 -27366,482 69,980 -27296,501 
20 1,000 1,000 -27366,482 0,000 -27366,482 
      M(T) max =   5168,28 ton.m 
 
IV.6.4. Perhitungan Tegangan Kapal 
 Perhitungan tegangan kapal dilakukan pada dua kondisi, yaitu pada kondisi air 
tenang dan kondisi air bergelombang. Nilai tegangan pada kondisi air tenang dan air 
bergelombang didapatkan dari hasil bagi momen maksimum (M(x)max) pada setiap kondisi 
dibagi niali modulus alas (Wbott.) dan geladak (Wbott.) yang diperoleh pada perhitungan 
modulus. Perhitungan untuk mendapatkan nilai tegangan kapal adalah sebagai berikut : 
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 Tegangan pada kondisi air tenang  
Wbott.        = 504.873,2222 cm
3 
Wdeck        = 413.742,661 cm
3 
M(x) max =    284.76.948,73  kg.cm 
σ deck         = M(x) max / Wdeck 
         =     68,828 kg/cm
2 
σ bott         = M(x) max / Wbott 
         =     56,404 kg/cm
2 
 
 Tegangan pada kondisi air bergelombang 
1. Kondisi Hogging     2. Kondisi Sagging 
M(x) max =    457.357.663,09 kg.cm   M(x) max =   516.746.660,30 kg.cm 
σ deck         = M(x) max / Wdeck   σ deck         = M(x) max / Wdeck 
         =     1.105,416   kg/cm
2         =     1.248, 957    kg/cm2 
σ bott         = M(x) max / Wbott   σ bott         = M(x) max / Wbott 
         =     905, 886     kg/cm
2         =     1.023,518     kg/cm2 
 
Sedangkan besarnya tegangan minimum yang diijinkan menurut BKI Section 5/C.1.1 
adalah : 
     σp  =   Cs. σp0    (N/mm2)  
Dimana :  Cs  = 1   ; untuk   0,3 ≤ x/L ≤ 0,7  
    σp0 = 18,5(L0,5 /  k) ; untuk   L <  90 mm  
           =  139,05799   
Sehingga : σp =  139,05799 N/mm2  
           =   1417,51 kg/cm2  
 
 Besarnya tegangan minimum yang diijinkan BKI adalah 1417,51 kg/cm2. Nilai ini 
kemudian dibandingkan dengan tegangan desain. Hasil pemeriksaan perbandingan 
tersebut dapat dilihat pada tabel IV.24. 
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Tabel IV. 24. Hasil pemeriksaan tegangan kapal 
  σ Desain 
(kN/mm2) 
σ ijin              
(kN/mm2) 
Koreksi 
1. Kondisi air tenang     
σ bottom 68,828 1417,513 memenuhi 
σ deck 56,404 1417,513 memenuhi 
2. Kondisi hogging     
σ bottom 1105,416 1417,513 memenuhi 
σ deck 905,886 1417,513 memenuhi 
3. Kondisi sagging       
σ bottom 1248,957 1417,513 memenuhi 
σ deck 1023,518 1417,513 memenuhi 
 
 
IV.7.  Perhitungan Freeboard 
 Besarnya nilai freeboard adalah selisih antara tinggi (H) dan sarat (T) kapal. 
Dikarenakan untuk setiap ukuran kapal yang berbeda memiliki nilai standar freboard yang 
berbeda, maka perlu dilakukan pemeriksaan. Pemeriksaan freeboard atau lambung timbul 
mengacu pada ketentuan International Convention on Load Lines (ICLL) 1966, IMO 
(International Maritime Organization).    
Pemeriksaan kondisi lambung timbul dilakukan pada kondisi kapal sebelum maupun 
sesudah dilakukan konversi. Kondisi kapal sebelum maupun sesudah dilakukan konversi 
termasuk dalam kategori kapal dengan muatan selain minyak, sehingga ukuran freeboard 
standarnya termasuk dalam kategori kapal tipe B. Langkah-langkah pemeriksaan kondisi 
freeboard adalah sebagai berikut : 
1. Perhitungan nilai  freeboard awal 
Untuk menghitungan nilai freeboard awal dapat dilakukan dengan cara interpolasi dari 
tabel 28 pada ICLL Reg. III/28. Terdapat dua pilihan tabel, yaitu tabel untuk kapal tipe 
A dan tabel untuk kapal tipe B, sehingga menggunakan tabel untuk kapal tipe B.  
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Tabel IV. 25. Tabel untuk menghitung freeboard awal 
Length of ship 
(metres) 
Freeboard 
(milli-metres) 
……….. ………… 
54 490 
55 503 
56 516 
57 530 
58 544 
59 559 
……….. ………… 
 
Panjang kapal (Lpp) adalah 56,5 meter, sehingga dari tabel IV.25 interpolasi dilakukan 
antara panjang kapal 56 meter dan 57 meter. Besarnya freeboard awal adalah : 
Fb. = 
(56,5− 56)
(57−  56)
  x (530 – 516) + 516 
   =  523 meter 
 
2. Koreksi Freeboard 
Kondisi superstructure, koefisien blok (Cb) kapal, sheer, tinggi superstructure, 
berpengaruh terhadap ukuran standar freeboard, sehingga perlu dilakukan koreksi-
koreksi untuk mendapatkan nilai freeboard standar. Perhitungan dilakukan bedasarkan 
ketentuan ICLL 1966.  
 Koreksi panjang efektif superstucture 
Bangunan atas kapal lebarnya tidak ada yang mencapai 0.96 lebar kapal. Sesuai 
dengan ketentuan BKI Vol. II Section XVI/1.1 bangunan atas tersebut tidak 
termasuk superstructure. Kapal tidak memiliki superstructure, sehingga tidak ada 
koreksi. 
 Koreksi koefisien blok (Cb) 
Menurut ICLL Reg. III/30, koreksi terhadap Cb dilakukan untuk nilai Cb lebih dari 
0.68. 
Cb  =  
  
=    0.820 
𝛻
𝐿. 𝐵. 𝑑1
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Nilai Cb lebih dari 0,68, sehingga perlu dilakukan koreksi dengan perhitungan berikut : 
Fb1 =  
 = 576,849  mm     
 =            0,577  m 
 Koreksi sheer 
Kapal tidak memiliki sheer, sehingga tidak perlu dilakukan koreksi, 
 Koreksi tinggi superstructure 
Kapal tidak memiliki superstucture, sehingga tidak perlu dilakukan koreksi. 
 Dengan langkah yang sama dilakukan pada perhitungan freeboard kapal setelah 
dikonversi. Perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 8. Dan untuk hasil 
pemeriksaan nilai freeboard kapal dapat dilihat pada tabel IV.26. 
Tabel IV. 26. Hasil pemeriksaan freeboard 
Kondisi Kapal 
Freeboard 
Standar 
(m) 
Freeboard 
Sebenarnya 
(m) 
Koreksi 
Sebelum Konversi 0,577 0,25 tidak memenuhi 
Setelah Konversi 0,526 0,60 memenuhi 
 
 Pada tabel IV.27 dapat dilihat bahwa kondisi freeboard kapal sebelum konversi tidak 
memenuhi ketentuan ICLL 1966, karena memang perhitungan dilakukan berdasarkan 
ukuran utama kapal sesuai spesifikasi kapal, bukan berdasarkan kondisi aktual kapal. Pada 
kondisi aktual kapal selama beroperasi terdapat batasan jumlah muatan, sehingga ukuran 
utama kapal tidak sama dengan spesifikasi kapal. 
 
IV.8.  Perhitungan Tonnage 
  Perhitungan tonnage atau tonase ada dua, yaitu gross tonnage (GT) dan net tonnage 
(NT). Ukuran tonnage kapal diperlukan pada saat proses pembayaran pajak dan sejenisnya. 
Dikarenakan setelah dilakukan konversi ada perubahan berat muatan dan penambahan 
bangunan atas maka  perlu dilakukan perhitungan tonase kapal setelah dikonversi.  
𝐹𝑏
𝐶𝐵 + 0,68
1,36
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  Besarnya tonase kapal dihitung berdasarkan International Convention on Tonnage 
Measurement of Ships 1969. Untuk perhitungan tonase secara keseluruhan dapat dilihat di 
Lampiran 9, sedangkan hasil perhitungannya adalah sebagai berikut : 
 Perhitungan Gross Tonnage (GT) 
Gross Tonnage (GT) merupakan ukuran volume ruangan kapal yang tertutup secara 
keseluruhan, mulai dari ruangan kapal di bawah geladak cuaca (VU) sampai ruangan 
bangunan atas kapal (VH). Perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 
9. Dan hasil perhitungan adalah sebagai berikut : 
 Volume ruangan tertutup di bawah geladak cuaca 
VU  = 1706,335  m
3 
 Volume ruang tertutup di atas geladak cuaca 
VH  =    361 m
3 
 Total volume ruang tertutup 
V    = VU + VH  
       = 2067,335  m3 
 K1    = 0,2 + 0,02.log V  
       = 0,266308218  
GT = V.K1 
       = 551 
 
 Perhitungan Net Tonnage (NT) 
Net Tonnage (NT) adalah volume ruang muat kapal (VC) dengan memperhitungkan 
jumlah orang dalam kapal. Perhitungan secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 
9. Dan hasil perhitungan adalah sebagai berikut : 
 Volume Ruang Muat 
Vc  = 964.8 m3 
 K2  = 0.2 + 0.02.log Vc  
       = 0.264  
 K3  =1.25    
         = 1.265 
 NT  =   
          = 270 
  
 
𝐺𝑇+10000
10000  
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IV.9.  Pemeriksaan Kondisi Keseimbangan Kapal 
Pemeriksaan kondisi keseimbangan dilakukan untuk mengetahui karakteristik kapal 
pada beberapa kondisi, antara lain pada saat kondisi oleng atau trim akibat kodisi pemuatan 
dan pengaruh faktor dari luar seperti gelombang, angin, dan sebagainya. Tetapi analisis 
keseimbangan ini hanya mencakup kondisi oleng dan trim akibat pemuatan. Ketika 
beroperasi, kapal tidak hanya beroperasi dalam satu kondisi pemuatan saja, tetapi tentunya 
ada kondisi dimana kapal dalam kondisi muatan penuh atau kosong. Dan setiap kondisi 
pemuatan akan mengakibatkan karakteristik keseimbangan yang berbeda.  
Kriteria kondisi pemuatan (loadcase) yang digunakan pada perhitungan ini mengacu 
pada Intact Stability (IS) Code Ch. III/3.5. KMP Putri Sritanjung merupakan tipe kapal yang 
mengangkut kendaraan beserta muatannya dan penumpang. Sehingga kondisi pemuatannya 
sama dengan kapal penumpang barang.  
Kondisi pemuatan untuk kapal penumpang barang adalah sebagai berikut : 
1. Loadcase 1  : Kapal kosong  
2. Loadcase 2 : Kapal pada kondisi keberangkatan dengan muatan penuh,  
perbekalan dan bahan bakar penuh, jumlah penumpang penuh   
beserta barang bawaanya. 
3. Loadcase 3 : Kapal pada kondisi perjalanan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
  dan bahan bakar sisa 50%. 
4. Loadcase 4 : Kapal pada kondisi kedatangan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh  beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
        dan bahan bakar sisa 10%. 
5. Loadcase 5 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, perbekalan dan bahan bakar  
  penuh, jumlah penumpang penuh beserta barang bawannya. 
6. Loadcase 6 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, , jumlah penumpang penuh  
  beserta barang bawannya, tetapi perbekalan dan bahan bakar  
  sisa 50%. 
7. Loadcase 7 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, jumlah penumpang penuh  
  beserta barang  bawannya, tetapi perbekalan dan bahan bakar  
  sisa 10%. 
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Analisis keseimbangan dilakukan pada kondisi kapal sebelum dan sesudah 
dilakukan modifikasi. Jadi pada kondisi kapal sebelum dilakukan modifikasi dan perubahan 
jenis muatan, kondisi pemuatan hanya terdiri dari loadcase 1 sampai loadcase 4 tanpa ada 
kriteria penumpang dan barang bawaan. 
Pemeriksaan keseimbangan kapal dilakukan pada hasil pemodelan lambung LCT 
Putri Sritanjung dengan menggunakan software Maxsurf  Hydromax Profesional Langlah-
langkah pemeriksaan stabilitas menggunakan software Hydromax Profesional adalah 
sebagai berikut : 
1. Buka software Hydromax Profesional, klik file-open atau klik ikon   dan buka file 
hasil pemodelan lambung LCT Putri Sritanjung. Pada kotak dialog Section Calculation 
Options pilih Calculate mew sections (ignore existing data, if any), karena analisis pada 
file ini belum pernah dilakukan sebelumnya. Pada pilihan stasion pilih 100 evently 
spaced dan pilih highest pada jenis surface precision. 
 
 
Gambar IV. 32. Kotak dialog Section Calculation Options 
 
2. Perencanaan Letak Tangki-tangki Consumable 
Tangki-tangki consumable meliputi tangki air tawar, tangki bahan bakar, tangki 
pelumas, tangki after peak, dan tangki forepeak. Penambahan tangki dilakukan dengan 
cara klik menu window-input dan pilih compartement definition atau klik  ikon  .  
Peletakan tangki-tangki consumable sesuai dengan posisi pada general arrangement.      
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Tabel IV. 27. Posisi peletakan tangki-tangki consumable 
NO. NAME 
AFT 
(m) 
FORE 
(m) 
F PORT 
(m) 
F STARB. 
(m) 
F TOP 
(m) 
F BOTT. 
(m) 
1 Fresh water tank /P 3,977 5,977 -5,975 0,000 2,750 1,000 
2 Fresh water tank /S 3,977 5,977 0,000 5,975 2,750 1,000 
3 Fuel oil tank /P 12,477 13,977 -5,975 0,000 2,000 0,500 
4 Fuel oil tank /S 12,477 13,977 0,000 5,975 2,000 0,500 
5 After peak tank /P -0,923 1,977 -5,975 0,000 2,750 0,000 
6 After peak tank /S -0,923 1,977 0,000 5,975 2,750 0,000 
7 Lube oil tank /P 5,977 6,977 -1,700 -1,500 1,000 0,500 
8 Lube oil tank /S 5,977 6,977 1,500 1,700 1,000 0,500 
9 Diesel oil tank  5,977 6,977 -1,500 1,500 2,000 0,500 
10 Fore peak tank /P 52,977 57,477 -5,975 0,000 2,750 0,000 
11 Fore peak tank /S 52,977 57,477 0,000 5,975 2,750 0,000 
 
Posisi perencanaan peletakan tangki-tangki dapat dilihat pada tabel IV.32, dan hasil 
perencanaannya dapat dilihat pada gambar IV.33. 
 
Gambar IV. 33. Peletakan tangki-tangki consumable tampak atas  
pada Maxsurf Hydromax 
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Pada gambar IV.33 dapat dilihat posisi tangki-tangki air tawar, bahan bakar, pelumas, 
dan sebagainya. Pada bagian tengah kapal juga terdapat tangki, namun tidak digunakan 
sebagai tangki muatan, melainkan dibuat kedap dan kosong sebagai penambah daya 
apung kapal atau disebut void, jadi posisi tangki diabaikan. 
3. Penentuan Massa Jenis Muatan  
Pada software maxsurf hydromax professional terdapat analisis massa jenis (density) 
muatan yang dapat dilihat pada menu analysis – density. Tampilan kotak dialog density 
dapat dilihat pada gambar IV.34. 
 
Gambar IV. 34. Analisis density pada maxsurf hydromax. 
 
4. Tank Calibration 
Setelah perencanaan tangki dan penentuan massa jenis tangki selanjutnya dilakukan 
analisis kapasitas dan titik berat tangki dengan cara analisis kalibrasi tangki (tank 
calibration). Kalibrasi tangki dilakukan dengan langkah klik menu Analysis – Set 
Analysis Type,  pilih Tank Calibration, dan Start Tank Calibration. Hasil analisis tank 
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calibration secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 10. Sedangkan ringkasan 
kapasitas dan titik berat seluruh tangki dapat dilihat pada tabel IV.28. 
Tabel IV. 28. Kapasitas dan titik berat tangki consumable 
No.  Tangki Kapasitas 
(ton) 
LCG (m) VCG (m) TCG (m) 
1 Fresh water tank /P 19,04 4,979 1,897 -2,781 
2 Fresh water tank /S 19,04 4,979 1,897 2,781 
3 Fuel oil tank /P 11,41 13,227 1,263 -2,743 
4 Fuel oil tank /S 11,41 13,227 1,263 2,743 
5 After peak tank /P 19,86 0,710 2,059 -2,516 
6 After peak tank /S 19,86 0,710 2,059 2,516 
7 Lube oil tank /P 0,0902 6,477 0,750 -1,600 
8 Lube oil tank /S 3,706 6,477 1,250 0,000 
9 Diesel oil tank  0,0902 6,477 0,750 1,600 
10 Fore peak tank /P 25,07 54,427 2,008 -2,421 
11 Fore peak tank /S 25,07 54,427 2,008 2,421 
 
5. Perencanaan Kondisi Pemuatan (Loadcase) 
Kondisi pemuatan pada maxsurf hydromax dilakukan dengan langkah klik menu 
window – loadcase atau klik ikon  .  Untuk membuat loadcase lebih dari satu bisa 
ditambahkan dengan klik menu file – new loadcase atau klik ikon .  Karena 
sebelumnya sudah dilakukan tank calibration, maka tangki-tangki yang telah 
direncanakan secara otomatis  akan masuk pada data loadcase. Sedangkan untuk berat 
dan titik berat lightship dan muatan yang terdiri dari penumpang, truk, dan mobil, 
ditambahkan secara manual dengan cara klik ikon .  Berat dan titik berat muatan 
dimasukkan berdasarkan hasil penyebaran berat pada perhitungan dan pemeriksaan 
berat dan titik berat kapal. Data kodisi loadcase 2  dapat dilihat pada tabel IV.29. 
Sedangkan untuk data loadcase selengkapnya dapat dilihat di Lampiran 10. 
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Tabel IV. 29. Data kondisi pemuatan (loadcase) 2 
No.  Nama Bagian Jumlah 
Berat 
(ton) 
LCG (m) VCG (m) TCG(m) 
Momen 
(ton.m) 
1 Lightship 1 527,300 23,974 1,583 0,000 0,000 
2 Crew 23 0,170 6,500 2,750 0,000 0,000 
3 Penumpang /P 48 0,170 30,000 2,750 -3,350 0,000 
4 Penumpang /S 48 0,170 30,000 2,750 3,350 0,000 
5 Truk 12 36,500 37,000 2,750 0,000 0,000 
6 Mobil 8 5,000 9,300 2,750 0,000 0,000 
7 Fresh water tank /P 97% 18,470 4,980 1,872 -2,775 35,368 
8 Fresh water tank /S 97% 18,470 4,980 1,872 2,775 35,368 
9 Fuel oil tank /P 97% 11,070 13,227 1,241 -2,738 22,548 
10 Fuel oil tank /S 97% 11,070 13,227 1,241 2,738 22,548 
11 After peak tank /P 0% 0,000 0,710 2,059 -2,516 0,000 
12 After peak tank /S 0% 0,000 0,710 2,059 2,516 0,000 
13 Lube oil tank /P 97% 0,088 6,477 0,743 -1,600 0,001 
14 Lube oil tank /S 97% 0,088 6,477 0,743 1,600 0,001 
15 Diesel oil tank  97% 3,595 6,477 1,227 0,000 1,891 
16 Fore peak tank /P 0% 0,000 54,427 2,008 -2,421 0,000 
 17 Fore peak tank /S 0% 0,000 54,427 2,008 2,421 0,000 
 
Kapasitas tangki diisi 97% dengan asumsi adanya free surface area. Karena kapasitas 
tangki tidak mencapai 100% maka perlu dilakukan pemeriksaan apakah kondisi tersebut 
masih memenuhi kapasitas kebutuhan comsumable. Jika tidak memenuhi maka perlu 
dilakukan perubahan ukuran tangki. 
Tabel IV. 30. Pemeriksaan kapasitas tangki consumable 
No.  Bagian Tangki 
Kapasitas 
(%) 
Kapasitas 
(ton) 
Total 
(ton) 
Kebutuhan 
(ton) 
Kondisi 
1 Fresh water tank /P 97% 18,470 
36,940 30 Memenuhi 
2 Fresh water tank /S 97% 18,470 
3 Fuel oil tank /P 97% 11,070 
22,140 16,8 Memenuhi 
4 Fuel oil tank /S 97% 11,070 
5 Lube oil tank /P 97% 0,088 
0,175 0,131 Memenuhi 
6 Lube oil tank /S 97% 0,088 
7 Diesel oil tank  97% 3,595 3,595 3,024 Memenuhi 
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6. Penambahan Downflooding Point 
Penambahan downflooding point ini bertujuan untuk mendapatkan nilai downflooding 
angle (f), yaitu sudut kemiringan bukaan pada lambung, bangunan atas atau rumah 
geladak yang tidak bisa ditutup dengan penutup kedap air. Bukaan yang dimaksud disini 
adalah pipa udara (air pipe) yang dipasang di atas tangki. Oleh karena itu downflooding 
point diletakkan sesuai dengan letak pipa udara pada general arrangement. Menurut IS 
Code Reg. III/3.1.2, Downflooding angle (f) sangat berpengaruh pada analisis 
stabilitas. 
Tabel IV. 31. Posisi peletakan downflooding point 
No. Nama Bagian 
Long Pos. 
m 
Offset  
m 
Height 
m 
1 Air pipe FW tank 1/P 5,98 -5,5 5,75 
2 Air pipe FW tank 1/S 5,98 5,5 5,75 
3 Air pipe FO tank /P 13,98 -5,5 5,75 
4 Air pipe FO tank /S 13,98 5,5 5,75 
5 Air pipe APT /P 1,98 -5,5 5,75 
6 Air pipe APT /S 1,98 5,5 5,75 
7 Air pipe FPT /P 54,98 -5,5 5,75 
8 Air pipe FPT /S 54,98 5,5 5,75 
 
IV.9.1. Pemeriksaan Kondisi Stabilitas 
 Stabilitas merupakan salah satu kriteria yang harus dipenuhi pada proses desain 
kapal. Analisis stabilitas digunakan untuk mengetahui keseimbangan kapal secara 
melintang atau oleng pada beberapa kriteria kondisi pemuatan (loadcase). Kriteria stabilitas 
yang digunakan adalah kriteria stabilitas untuk kapal jenis umum dan kapal penumpang 
yang mengacu pada Intact Stability (IS) Code Reg. III/3.1. Kriteria tersebut antara lain 
sebagai berikut : 
a. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 30o  tidak 
boleh kurang dari 0,055 m.rad atau 3,151 m.deg. 
b. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 40o  tidak 
boleh kurang dari 0,090 m.rad atau 5,157 m.deg. 
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c. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 30o – 40o  atau 
antara sudut downflooding (f)  dan 30o jika nilai GZ maksimum tidak mencapai 40o, 
tidak boleh kurang dari 0,030 m.rad atau 1,719 m.deg. 
d. Lengan pengembali GZ pada sudut oleh sama dengan atau lebih dari 30o minimal 0,200 
m. 
e. Lengan pengembali maksimum terjadi pada kondisi oleng sebaiknya mencapai 30o atau 
lebih, tetapi tidak kurang dari 25o. 
f. Tinggi titik metacenter awal (GMo) tidak boleh kurang dari 0,15 m. 
g. Untuk kapal penumpang, sudut oleng pada perhitungan kondisi penumpang 
berkelompok pada satu sisi kapal tidak boleh lebih dari 10o. Berat standar setiap 
penumpang adalah 75 kg, atau boleh kurang tetapi tidak boleh kurang dari 60 kg. 
h. Untuk kapal penumpang, sudut oleng pada perhitungan kondisi kapal berbelok (turning) 
tidak boleh lebih dari 10o. 
Pada maxsurf hydromax analisis kriteria stabilitas dapat diatur melalui menu 
analysis – criteria. Klik menu analysis, pilih submenu criteria atau klik ikon . Pada 
kotak dialog criteria terdapat banyak pilihan kriteria untuk analisis stabilitas. Agar 
mempermudah dalam melakukan analisis maka dibuat folder baru khusus unutuk 
perhitungan kapal ini. Pada folder tersebut berisikan kriteria-kriteria yang mengacu pada 
Intact Stability (IS) Code Reg. III/3.1.2 seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. 
 
Gambar IV. 35. Kotak dialog kriteria stabilitas 
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Setelah dilakukan pengaturan kriteria stabilitas, hasil analisis stabilitas dapat 
langsung dilakukan dengan cara start analysis. Klik menu analysis, pilih submenu Analysis 
Type, pilih Large Angle Stability, dan klik start analysis atau klik ikon . Analisis 
dilakukan pada setiap kondisi pemuatan (loadcase) yang telah direncanakan sebelumnya. 
Setelah dilakukan start analysis pada setidap kondisi loadcase, ringkasan hasil analisis 
stabilitas dapat dilihat pada tabel IV.32 untuk LCT Putri Sritanjung dan tabel IV.33 untuk 
KMP Putri Sritanjung.  
Tabel IV. 32. Hasil analisis stabilitas LCT Putri Sritanjung 
 
 
 
1 2 3 4
Area 0 to 30
shall be greater than (>)
Area 0 to 40
shall be greater than (>)
Area 0f to 30
shall be greater than (>)
Maximum GZ at 30 or greater
shall be greater than (>)
Angle of maximum GZ
shall be greater than (>)
Initial GMt
shall be greater than (>)
Status PASS FAIL FAIL FAIL
NO. CRITERIA VALUE UNIT
ACTUAL CONDITION
1 3.151 m.deg 73.937 4.334 5.113 5.652
5.113 5.652
3 1.719 m.deg 73.937 1.782 3.12 3.799
2 5.157 m.deg 95.685 4.334
0.532 0.604
5 25 deg 30.2 8.4 8.4 11
4 0.2 m 3.683 0.399
5.655 5.7636 0.15 m 12.763 5.655
Tabel IV. 33. Hasil analisis stabilitas KMP Putri Sritanjung 
1 2 3 4 5 6 7
Area 0 to 30
shall be greater than (>)
Area 0 to 40
shall be greater than (>)
Area 0f to 30
shall be greater than (>)
Maximum GZ at 30 or greater
shall be greater than (>)
Angle of maximum GZ
shall be greater than (>)
Initial GMt
shall be greater than (>)
Passenger crowding : angle of 
equilibrium
Angle of steady heel shall be less 
than (<)
Turning : angle of equilibrium
Angle of steady heel shall be less 
than (<)
Status PASS PASS PASS PASS PASS PASS PASS
0.423 0.495 0.697
10.225 10.671 11.081
0.30 0.30 0.30
2.858 3.043 3.18
31.5 33.9 33.9
63.566 75.577 86.92
59.272 62.649 65.142
NO. CRITERIA VALUE UNIT
59.272
ACTUAL CONDITION
3.1511 33.737 62.649 65.142
5.157
1.719
m.deg
m.deg
m.deg
0.2
25
0.15
10
10
deg
deg
deg
m
m
2
3
4
5
6
7
8
69.222 29.746 31.647
3.425
35.9
11.749
0.30
0.62
1.267
26
6.597
0.30
0.231 0.232 0.144
48.12344.83542.04689.495
69.222 27.046 28.5127.789
1.358
26
6.721
0.30
1.473
26.5
6.929
0.30
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Dari tabel IV.32 dapat dilihat bahwa kriteria stabilitas LCT putri Sritanjung sebelum 
dilakukan modifikasi statusnya memenuhi hanya pada kondisi loadcase 1 atau kondisi pada 
saat kapal kosong. Karena memang perhitungan dilakukan berdasarkan ukuran utama kapal 
sesuai spesifikasi kapal, bukan berdasarkan kondisi aktual kapal. Pada kondisi aktual kapal 
selama beroperasi terdapat batasan jumlah muatan, sehingga ukuran utama kapal tidak sama 
dengan spesifikasi kapal. Jadi kemungkinan pada kondisi aktual stabilitas kapal memenuhi. 
Karena tidak mungkin kapal dapat beroperasi selama sekian tahun jika kondisi stabilitasnya 
tidak memenuhi. 
Sedangkan pada tabel IV.33 dapat dilihat bahwa setelah dilakukan modifikasi dan 
perubahan jumlah muatan, kriteria stabilitas KMP Putri Sritanjung pada setiap kondisi 
loadcase statusnya memenuhi. Menurut kriteria ke-4, kondisi stabilitas termasuk dalam 
kriteria baik jika nilai GZ maksimum terjadi pada sudut oleng 30o atau lebih. Tetapi pada 
kapal ini terutama pada kondisi loadcase 2,3 dan 4, atau pada kondisi kapal muatan penuh, 
nilai GZ maksimum terjadi pada sudut oleng kurang dari 30o. Sehingga kriteria stabilitas 
memenuhi tetapi dengan kondisi kurang baik. Untuk menambah kondisi stabilitas kapal bisa 
dilakukan penambahan bilge keel.  
 
IV.9.2. Pemeriksaan Kondisi Trim 
Stabilitas merupakan kondisi keseimbangan kapal secara melintang, sedangkan trim 
merupakan kondisi keseimbangan kapal secara memanjang. Trim terjadi karena perbedan 
letak titik B dan titik G kapal atau titik berat kapal keseluruhan secara memanjang tidak 
sama dengan titik berat kapal yang tercelup air, sehingga menyebabkan perbedaan sarat 
pada bagian depan dan belakang kapal. Trim merupakan kondisi yang pasti terjadi, karena 
perubahan kondisi pemuatan secara otomatis pasti mengakibatkan perubahan letak titik 
berat kapal.  Pemeriksaan trim ini mengacu pada SOLAS Reg. II/7, dimana kondisi trim 
maksimum yang diperbolehkan adalah 0.5% Lwl. 
Pada maxsurf hydromax pemeriksaan trim dapat dilihat melalui hasil analisis 
equilibrium. Klik menu analysis, pilih submenu Analysis Type, pilih Equilibrium condition, 
dan klik start equilibrium analysis atau klik ikon . Analisis dilakukan pada setiap kondisi 
pemuatan (loadcase) yang telah direncanakan sebelumnya. Hasil pemeriksaan trim dapat 
dilihat pada tabel IV.34 untuk LCT Putri Sritanjung dan tabel IV.35 untuk KMP Putri 
Sritanjung. 
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Tabel IV. 34. Hasil pemeriksaan trim LCT Putri Sritanjung 
 
 
Tabel IV. 35. Hasil pemeriksaan trim KMP Putri Sritanjung 
 
 Dari tabel IV.34 dan tabel IV.35 dapat dilihat bahwa baik sebelum maupun sesudah 
dilakukan modifikasi dan perubahan jenis muatan, kondisi trim kapal memenuhi pada semua 
kondisi pemuatan (loadcase). Untuk LCT Putri Stritanjung trim terbesar terjadi pada kondisi 
loadcase 2, dimana kondisi pemuatan penuh, kapal mengalami trim sebesar 0.27 m terhadap 
baluan. Sedangkan untuk KMP Putri Sritanjung trim terbesar terjadi pada kondisi loadcase 
7, dimana kondisi muatan kendaaraan kosong tetapi penumpang penuh, kapal mengalami 
trim sebesar 0.26 m terhadap haluan. 
 
 
1 2 3 4
1 Draft Amidsh. m 1.14 2.49 2.45 2.41
2 Displacement tonne 461.00 1327.00 1296.00 1270.00
3 Heel to Starboard degrees 0.00 0.00 0.00 0.00
4 Draft at FP m 1.25 2.36 2.41 2.45
5 Draft at AP m 1.04 2.62 2.49 2.37
6 Draft at LCF m 1.15 2.49 2.45 2.41
7 Trim (+ve by stern) m -0.22 0.27 0.08 -0.08
8 WL Length m 54.11 57.70 57.71 57.71
9 WL Beam m 11.00 11.98 11.92 11.89
10 Block Coeff. 0.63 0.73 0.74 0.74
11 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0.95 -0.87 -0.43 -0.03
12 Koreksi trim (+ / -  5% Lwl) -0.40 0.46 0.14 -0.15
NO. KRITERIA
LOADCASE
1 2 3 4 5 6 7
1 Draft Amidsh. m 1.55 2.14 2.04 1.90 1.89 1.72 1.59
2 Displacement tonne 527.30 1088.00 1058.00 1032.00 610.40 580.00 554.00
3 Heel to Starboard degrees 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 Draft at FP m 1.45 2.15 2.08 2.00 1.77 1.59 1.46
5 Draft at AP m 1.65 2.13 1.99 1.80 2.00 1.85 1.72
6 Draft at LCF m 1.27 2.14 2.09 2.06 1.41 1.36 1.31
7 Trim (+ve by stern) m 0.19 -0.02 -0.10 -0.20 0.23 0.26 0.26
8 WL Length m 55.25 57.39 57.42 57.44 55.17 55.26 55.31
9 WL Beam m 11.15 11.69 11.69 11.69 11.35 11.26 11.19
10 Block Coeff. 0.55 0.74 0.71 0.69 0.53 0.54 0.55
11 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -4.26 -0.47 0.10 0.61 -5.86 -5.11 -4.40
12 Koreksi trim (+ / -  5% Lwl) 0.35 -0.04 -0.17 -0.35 0.41 0.46 0.47
KRITERIANO.
LOADCASE
ITEM 
ITEM 
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IV.10. Perencanaan Keselamatan Kapal 
 LCT Putri Sritanjung didesain bukan sebagai kapal pengangkut penumpang. 
Sehingga standar keselamatan yang ada hanya memperhitungkan jumlah crew kapal. 
Setelah dilakukan konversi menjadi KMP Putri Sritanjung, dengan standar minimum 
sebagai kapal pengangkut penumpang, maka harus dilakukan perencanaan keselamatan 
dengan memperhitungkan jumlah penumpang dan ruang akomodasi penumpang.  
IV.10.1. Life Saving Appliances 
1. Lifebuoy 
Ketentuan jumlah lifebuoy untuk kapal penumpang menurut SOLAS Reg. III/22-1 dapat 
dilihat pada tabel IV.36.  
Tabel IV. 36. Ketentuan jumlah lifebouy 
Panjang Kapal (m) Jumlah Lifebuoy Minimum 
Di bawah 60 8 
Antara 60 sampai 120 12 
Antara 120 sampai 180 18 
Antara 180 sampai 240 24 
Lebih dari 240 30 
 
Panjang (Lpp) kapal KMP Putri Sritanjung adalah 56.5 meter, sehingga jumlah minimul 
lifebuoy yang harus tersedia adalah 8. Spesifikasi lifebuoy berdasarkan LSA Code II/2-
1 adalah sebagai berikut :  
a. Memiliki diameter luar tidak lebih dari 800 mm dan diameter dalam tidak kurang 
dari 400 mm. 
b. Mampu menahan beban tidak kurang dari 14,5 kg dari besi di air selam 24 jam. 
c. Mempunyai massa tidak kurang dari 2,5 kg 
d. Tidak mudah terbakar atau meleleh meskipun terbakar selama 2 detik. 
Sedangkan ketentuan untuk jumlah dan peletakan lifebuoy menurut SOLAS Reg. III/7-
1 adalah : 
a. Didistribusikan di kedua sisi kapal dan di geladak terbuka dengan lebar sampai sisi 
kapal. Pada sisi belakang kapal (buritan kapal) harus diletakkan 1 buah lifebuoy. 
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b. Setidaknya satu pelampung diletakkan di setiap sisi kapal dan dilengkapi dengan tali 
penyelamat. 
c. Tidak kurang dari 1,5 dari jumlah total lifebuoy harus dilengkapi dengan pelampung 
dengan lampu menyala (lifebuoy self-igniting lights). Sedangkan untuk kapal 
penumpang setidaknya 6 lifebuoy harus dilengkapi lifebuoy self-igniting lights. 
d. Tidak kurang dari 2 dari jumlah total lifebuoy harus dilengkapi dengan lifebuoy self-
activating smoke signal dan harus mudah diakses dari Navigation bridge. 
Berdasarkan ketentuan-ketentuan tersebut maka perencaan jumlah dan peletakan 
lifebuoy pada kapal KMP Putri Sritanjung dapat dilhat pada tabel IV.37. 
Tabel IV. 37. Perencanaan jumlah dan peletakan lifebuoy 
Jenis Lifebuoy 
Jumlah 
Main Deck Bridge Deck WH. Deck 
Lifebuoy 2 - - 
Lifebuoy with line - - 2 
Lifebuoy with self-igniting lights 2 2 2 
Lifebuoy with smoke signal - 2 2 
 
2. Lifejacket 
Kriteria ukuran lifejacket menurut LSA code II/2.2 dapat dilihat pada tabel IV.38.  
Tabel IV. 38. Kriteria ukuran lifejacket 
Ukuran Lifejacket Balita Anak-anak Dewasa 
Berat (kg) < 15 15 - 43 > 43 
Tinggi (cm) < 100 100 - 155 > 155 
 
Sedangkan ketentuan jumlah dan penempatan lifejacket pada kapal penumpang 
berdasarkan SOLAS Reg. III/7-2 adalah sebagai berikut : 
a. Sebuah lifejacket harus tersedia untuk setiap orang di atas kapal, dan dengan 
ketentuan : 
 Untuk kapal penumpang dengan pelayaran kurang dari 24 jam, jumlah lifejacket 
untuk bayi setidaknya sama dengan 2.5% dari jumlah penumpang. 
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 Untuk kapal penumpang dengan pelayaran lebih dari 24 jam, jumlah lifejacket 
untuk bayi harus disediakan untuk setiap bayi di dalam kapal. 
 Jumlah lifejacket untuk anak-anak sedikitnya sama dengan10 % dari jumlah 
penumpang atau boleh lebih banyak sesuai permintaan ketersediaan lifejacket 
untuk setiap anak. 
 Jumlah lifejacket yang cukup harus tersedia untuk orang-orang pada saat akan 
menuju survival craft. Lifejacket tersedia untuk orang-orang yang berada di 
bridge deck,  ruang kontrol mesin, dan tempat awak kawal lainnya. 
 Jika lifejacket yang tersedia untuk orang dewasa tidak didesain untuk berat orang 
lebih dari 140 kg dan lingkar dada mencapai 1.750 mm, jumlah lifejacket  yang 
cukup harus tersedia di kapal untuk setiap orang tersebut. 
b. Lifejacket harus ditempatkan pada tempat yang mudah diakses dan dengan penunjuk 
posisi yang jelas.. 
c. Lifejacket yang digunakan di totally enclosed lifeboat, kecuali free fall lifeboats, 
tidak boleh menghalangi akses masuk ke dalam lifeboat atau tempat duduk, 
termasuk pada saat pemasangan sabuk pengaman. 
Ketentuan perencanaan peletakan lifejacket  berdasarkan SOLAS Reg. III/22 adalah 
sebagai berikut : 
a. Lifejacket harus diletakkan di tempat yan mudah dilihat, di geladak atau di muster 
stasion. 
b. Lifejacket penumpang diletakkan di ruangan yang terletak langsung diantara area 
umum dan muster stasion. Untuk kapal pelayaran lebih dari 24 jam, lifejacket harus 
diletakkan di area umum, muster stasion, atau diantaranya. 
c. Lifejacket yang digunakan pada kapal penumpang harus tipe lifejacket lights 
Berdasarkan ketentuan-ketentuan tersebut maka perencanaan peletakan lifejacket dapat 
dilihat pdaa tabel IV.39. 
Tabel IV. 39. Perencanaan jumlah dan peletakan lifejacket 
Jenis Lifejacket 
Jumlah 
Poop Deck Pass. Deck Bridge Deck WH. Deck 
Lifejacket lights 22 110 2 4 
Childs Lifejacket - 10 - - 
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3. Lifeboat 
Sebelum dilakukan konversi kapal menngunakan lifeboat jenis freefall lifeboat dan 
diletakkan di bagian belakang wheel house deck. Tetapi setelah setelah konversi ada 
penambahan ramp door di bagian belakang kapal, sehingga tidak memungkinkan 
menggunakan freefall lifeboat. Sehingga setelah dikonversi lifeboat yang digunakan 
adalah jenis open lifeboat. Dengan mempertimbangkan jarak pelayaran kapal yang dekat 
maka cukup menggunakan lifeboat tipe open lifeboat dengan sistem davit-operated. 
Lifeboat diletakkan di bagian sisi wheel house deck, tepatnya antara gading 9 dan 18. 
 
4. Liferaft 
Liferaft yang digunakan adalah tipe inflatable liferaft. Ketentuan peletakan inflatable 
liferaft pada kapal penumpang menurut SOLAS Reg. III/21-1.4 sebagai berikut : 
a. Inflatable liferatf harus diletakkan disetiap sisi kapal dengan kapasitas mampu 
mengakomodasi seluruh orang di kapal. 
b. Kecuali kalau diletakkan di setiap sisi geladak tunggal terbuka yang mudah 
dipindahkan, maka liferaft yang tersedia pada setiap sisi kapal memiliki kapasitas 
150% jumlah penumpang. 
Dengan memperhitungkan kapasitas penumpang sebanyak 96 orang, 48 orang disetiap 
sisi kapal, maka diperlukan 6 inflatable liferaft dengan kapasitas per unit 20 orang. 
Berdasarkan ketentuan SOLAS Reg. III/21-1.43, liferaft dipasang disetiap sisi kapal. 
Perencanaan letak inflatable liferaft adalah pada geladak di atas passenger deck. 
 
5. Line Throwing Appliances 
Ketentuan ukuran dan peletakan line throwing appliances menurut LSA code VII/7.1 
adalah sebagai berikut : 
a. Mampu melontarkan tali dengan tepat. 
b. Di dalamnya terdapat minimal 4 proyektil yang masing-masing dapat membawa tali 
setidaknya 230 meter pada kondisi cuaca yang baik dengan breaking strength 
minimal 2 kN. 
c. Terdapat instruksi yang jelas di bagian luarnya untuk menjelaskan penggunaan dari 
line throwing appliances. 
Berdasarkan ketentuan tersebut maka akan dipasang 2 (dua) line throwing appliances 
pada setiap sisi kapal pada forecastle deck. 
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6. Muster / Assembly Stasion 
Muster stasion merupakan area untuk berkumpul disaat terjadi bahaya. Rencananya 
muster stasion akan diletakkan di bridge deck dan wheel house deck. Ketentuan letak 
muster stasion berdasarkan MSC/Circular.699/II-2 adalah sebagai berikut : 
a. Muster Station harus diidentifikasikan dengan muster station symbol. 
b. Simbol Muster station harus diberi ukuran secukupnya dan diletakkan di muster 
station serta dipastikan mudah terlihat. 
7. Escape Routes 
Simbol escape route dipasang disetiap lorong kapal, tangga-tangga, dan didesain untuk 
mengarahkan penumpang kapal menuju muster stasion. Ketentuan peletakan simbol 
escape route berdasarkan MSC/Circular.699/II-2 adalah sebagai berikut : 
a. Simbol arah ke muster station atau simbol escape way harus disediakan disemua 
area penumpang, seperti pada tangga, gang atau lorong menuju muster station, di 
tempat-tempat umum yang tidak digunakan sebagai muster station, di setiap pintu 
masuk ruangan dan area yang menghubungkan tempat umum dan disekitar pintu-
pintu pada deck terluar yang memberikan akses menuju muster station. 
b. Sangat penting bahwa rute menuju ke muster station harus ditandai dengan jelas dan 
tidak diperbolehkan untuk digunakan sebagai tempat meninggalkan barang-barang. 
c. Tanda arah embarkation station dari muster station ke embarkation station harus 
disediakan. 
 
8. Visual signal 
Visual signal merupakan alat yang digunakan untuk komunikasi darurat ketika dalam 
keadaan bahaya. Jenis visual signal yang rencananya digunakan adalah rocket 
parachutes flare yang dipasang di wheel house deck, lifeboat, dan liferaft. Berdasarkan 
ketentuan LSA code IV/4.1, sebanyak 4 (empat)  rocket parachute flare harus dipasang 
di setiap lifeboat. Sedangkan menurut SOLAS Reg. III/6 untuk kapal penumpang dan 
barang lebih dari 300 GT setidaknya 12 rocket parachute flare harus dipasang di bagian 
navigation deck. 
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9. Radio and Navigation 
a. Search And Rescue Radar (SART) 
Pada kapal ini rencananya akan dipasang 2 SART di setiap sisi wheel house. 
Berdasarkan ketentuan SOLAS Reg. III/6, SART harus dibawa saat naik di lifeboat 
atau liferaft ketika dilakukan evakuasi agar radar tetap bisa ditangkap.  
b. Emergency Position Indicating Radio Beacon (EPIRB) 
Pada kapal ini rencananya akan dipasang 1 EPIRB pada wheel house dan diletakkan 
diluar. Frekuensi EPIRB yang digunakan menurut SOLAS Reg. IV/8 adalah 406 
Mhz, dan tertera juga tanggal akhir masa berlaku atau tanggal terakhir sensor apung.  
c. Radio Telephone Apparatus 
Berdasarkan ketentuan SOLAS Reg. III/6, Terdapat paling sedikit tiga set radio 
telephone yang memenuhi standart dan diletakkan di wheel house (2 buah) dan 1 di 
engine room.  
 
IV.10.2. Fire Control Equipment 
Berdasarkan SOLAS Reg. II/10, pemadam kebakaran diletakkan di tempat-tempat 
yang terlihat, mudah dijangkau dengan cepat dan mudah kapanpun atau saat dibutuhkan. 
Sedangkan menurut MSC 911 /7, lokasi alat pemadam kebakaran portabel berdasarkan 
kesesuaian kebutuhan dan kapasitas. Alat pemadam kebakaran untuk kategori ruang khusus 
harus cocok untuk kebakaran kelas A dan B. Peralatan pemadam kebakaran yang dipasang 
pada kapal ini antara lain sebagai berikut : 
1. Fire hose reel with spray jet nozzle & hydrant 
Untuk kapal yang mengangkut lebih dari 36 penumpang fire hoses harus terhubung ke 
hydrant. Menurut SOLAS Reg. II/10-2, Panjang fire hoses minimal adalah 10 m, tetapi 
tidak lebih dari 15 m di kamar mesin, 20 m di geladak terbuka, dan 25 m di geladak 
terbuka unotuk kapal dengan lebar mencapai 30 m.  
2. Fixed CO2 fire system 
Menurut SOLAS Reg. II/10-5, fixed CO2 fire system digunakan untuk sistem pemadam 
kebakaran di kamar mesin atau untuk kebakaran kategori A, dimana terdapat kandungan 
minyak atau bahan bakar. Fixed CO2 fire system diletakkan di sebuah ruangan di geladak 
utama. 
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3. Sprinkler 
Menurut ketentuan SOLAS Reg. II/10-6, untuk kapal penumpang yang mengangkut 
lebih dari 36 penumpang harus dilengkapi dengan sistem sprinkler otomatis untuk area 
yang memiliki resiko kebakaran besar, misalnya seperti di passenger deck.  
4. Portable co2 fire extinguisher 
Digunakan untuk memadamkan kebakaran di area yang terdapat banyak sistem 
kelistrikan atau mengandung minyak dan bahan bakar lainnya. 
5. Portable foam extinguisher 
Digunakan untuk memadamkan kebakaran di kamar mesin. 
6. Portable dry powder extinguisher 
Digunakan untuk memadamkan kebakaran tipe A,B, dan C, sehingga diletakkan di area 
umum seperti geladak penumpang dan geladak akomodasi lainnya. 
Sedangkan alat pendeteksi kebakaran yang harus dipasang berdasarkan ketetuan HSC Code 
VII/7 antara lain sebagai berikut : 
1. Bell fire alarm 
Untuk kapal kurang dari 500 GT, alarm ini dapat terdiri dari peluit atau sirene yang 
dapat didengar di seluruh bagian kapal. 
2. Push button for fire alarm 
Push button for general alarm ini digunakan atau ditekan apabila terjadi tanda bahaya 
yang disebabkan apa saja dan membutuhkan peringatan menyeluruh pada kapal secepat 
mungkin. 
3. Heat detector 
Heat Detector dipasang pada seluruh tangga, koridor dan jalan keluar pada ruangan 
akomodasi.  
4. CO2 alarm 
Berfungsi jika terdapat kontaminasi karbon dioksida berlebih pada satu ruangan / bagian 
kapal. 
5. Fire alarm panel 
Control Panel harus diletakkan pada ruangan atau pada main fire control station. 
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BAB V ANALISIS EKONOMIS 
 
 
V.1.  Pendahuluan 
 Setelah dilakukan analisis secara teknis selanjutnya dilakukan analisis secara 
ekonomis untuk menghitung besarnya biaya untuk melakukan konversi LCT Putri 
Sritanjung menjadi KMP Putri Sritanjung. Perhitungan yang dilakukan hanya pada tahap 
preliminary engineer estimate yang dapat digunakan sebagai perkiraan biaya konversi kapal 
bagi pihak owner.  
 Berdasarnya pernyataan pihak Gapasdap (2015), biaya pembangunan kapal baru tipe 
KMP adalah 35 miliar rupiah jika dibangun di Indonesia. Dari hasil perhitungan biaya 
konversi ini nantinya bisa dibandingkan dengan biaya pembangunan kapal baru.  
 
V.2.  Perhitungan Lamanya Waktu Konversi 
 Perhitungan lamanya waktu pengerjaan yang dibutuhkan untuk mengetahui waktu 
yang dibutuhkan kapal untuk docking dan biaya docking kapal. Pada perhitungan ini 
menggunakan standar jam orang (JO) dari PT. Dok dan Perkapalan Surabaya. Waktu 
pengerjaan yang dimaksud disini adalah waktu pengerjaan untuk tahap fabrikasi dan 
assembly. 
a. Tahap Fabrikasi 
Jenis pekerjaan pada tahap fabrikasi ini terdiri dari pemotongan pelat dan profil, 
marking, fitting, dan pengelasan yang dibutuhkan untuk konstruksi ruang akomodasi 
(bangunan atas) dan ramp door. Untuk mengetahui lamanya pekerjaan pada tahap 
fabrikasi dapat dilakukan perhitungan perkalian antara efisiensi waktu kerja dengan 
berat konstruksi yang dibutuhkan. Berat komponen-komponen konstruksi yang 
digunakan untuk perhitungan ini sesuai dengan hasil perhitungan pada tahap modifikasi 
pada analisis teknis. Perhitungan lamanya pekerjaan tahap fabrikasi adalah berikut ini : 
Efifisiensi waktu produksi=  65,08   kg/JO 
Jumlah pekerja    =  10 orang  
Jam kerja   =   8  hari 
Efisiensi waktu kerja = Efifisiensi waktu produksi x Jumlah pekerja x Jam kerja 
    = 5,206  ton/hari 
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Tabel V. 1. Perhitungan lamanya pekerjaan pada tahap fabrikasi 
Nama Bagian Ukuran 
Berat 
(ton) 
 Efisiensi 
Kerja 
(ton/hari) 
Waktu Kerja 
(hari) 
Pelat geladak  tebal = 7 mm 8,737 5,2064 1,678 
Pelat sisi tebal = 7 mm 6,924 5,2064 1,330 
Pelat dinding depan tebal = 7 mm 0,582 5,2064 0,112 
Deck Beam L 75 x 40 x 6 0,910 5,2064 0,175 
Strong Beam L 120 x 80 x 6 1,583 5,2064 0,304 
Frame L 75 x 50 x 6 0,989 5,2064 0,190 
Web Frame L 80 x 60 x 8 0,844 5,2064 0,162 
Stern ramp door 6,75 m x 6 m 25,650 5,2064 4,927 
   TOTAL = 10 
 
b. Tahap Assembly 
Jenis pekerjaan pada tahap fabrikasi ini terdiri dari marking, fitting, dan pengelasan pelat 
dan profil hasil tahap fabrikasi menjadi bentuk blok-blok. Untuk cara perhitungan 
lamanya pekerjaan sama dengan pada tahap fabrikasi. 
Efifisiensi waktu produksi=  62,08   kg/JO 
Jumlah pekerja    =  10 orang  
Jam kerja   =   8  hari 
Efisiensi waktu kerja = Efifisiensi waktu produksi x Jumlah pekerja x Jam kerja 
    = 5,024 ton/hari 
Tabel V. 2. Perhitungan lamanya pekerjaan pada tahap assembly 
Nama Bagian Ukuran 
Berat 
(ton) 
 Efisiensi 
Kerja 
(ton/hari) 
Waktu Kerja 
(hari) 
Pelat geladak  tebal = 7 mm 8,737 5,024 1,739 
Pelat sisi tebal = 7 mm 6,924 5,024 1,378 
Pelat dinding depan tebal = 7 mm 0,582 5,024 0,116 
Deck Beam L 75 x 40 x 6 0,910 5,024 0,181 
Strong Beam L 120 x 80 x 6 1,583 5,024 0,315 
Frame L 75 x 50 x 6 0,989 5,024 0,197 
Web Frame L 80 x 60 x 8 0,844 5,024 0,168 
Stern ramp door 6,75 m x 6 m 25,650 5,024 5,105 
   TOTAL = 11 
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Dari hasil perhitungan pada tabel V.1 dan tabel V.2 dapat dihitung total lamanya 
pekerjaan tahap fabrikasi dan assembly adalah 21 hari. Sehingga lamanya kapal docking 
adalah 26 hari, dengan asumsi penambahan waktu 5 hari kerja untuk tahap pekerjaan 
akhir yang berupa proses pengecatan dan pemasangan peralatan dan perlengkapan. 
 
V.3.  Perhitungan Biaya Preliminary Engineer Estimate 
 Perhitungan biaya konversi meliputi biaya untuk pembelian raw material atau pelat 
dan profil untuk bagian konstuksi, peralatan dan perlengkapan tambahan yang dibutuhkan, 
seperti peralatan keselamatan dan sebagainya, biaya docking kapal, biaya jasa galangan, 
biaya penyeberangan menuju galangan, dan biaya jasa pihak ketiga. Standar pekerjaan 
untuk melakukan konversi menggunakan standar repair PT. DPS. Untuk harga peralatan 
dan perlengkapan tambahan seperti kursi penumpang, jendela, dan sebagainya, didapatkan 
dari berbagai sumber situs penjualan online. 
Biaya penyeberangan yang dimaksud disini adalah biaya solar yang dibutuhkan 
selama penyeberangan dari Banyuwangi menuju Surabaya. Jarak Bayuwangi – Surabaya 
adalah 286 km dan kecepatan kapal adalah 10 knots. Menurut Pertamina (2015), harga solar 
per liter pada tanggal 28 Desember 2015 adalah Rp. 6.700,00. Sehingga perhitungan biaya 
penyeberangan adalah sebagai berikut : 
 Kebutuhan bahan bakar  = 129.579 liter/ jam 
 Lama penyeberangan  = 15.535 jam 
 Kebutuhan total bahan bakar = 2012.975 liter 
 Biaya total penyeberangan = Rp. 13.487.100,00 
Untuk biaya raw material dihitung berdasarkan total harga baja yang dibutuhkan 
untuk konversi. Menurut PT. Krakatau Steel (2015), harga baja per ton adalah US$ 600,00. 
Kurs nilai mata uang pada tanggal 28 Desember 2015 adalah 1 US$ = Rp 13.640,00 (Bank 
BCA, 2015). Untuk rincian perhitungan biaya konversi dapat dilihat pada tabel V.3.  
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Tabel V. 3. Perhitungan biaya konversi kapal 
Uraian Pekerjaan dan 
Material 
Jumlah Unit 
Harga/ satuan 
(Rp) 
Total Harga 
1. Raw Material         
a. Pelat (7 mm) 16,243 ton 8.184.000 132.934.512,480 
b. Profil (Web)         
   Deck Beam 0,593 ton 8.184.000 4.856.876,640 
   Strong Beam 0,950 ton 8.184.000 7.771.002,624 
   Frame 0,593 ton 8.184.000 4.856.876,640 
   Web Frame 0,844 ton 8.184.000 6.907.557,888 
c. Profil (Face)         
   Deck Beam 0,3165 ton 8.184.000 2.590.334,208 
   Strong Beam 0,6330 ton 8.184.000 5.180.668,416 
   Frame 0,3956 ton 8.184.000 3.237.917,760 
   Web Frame 0,6330 ton 8.184.000 5.180.668,416 
d. Stern ramp door 25,650 ton 8.184.000 209.919.600,000 
      TOTAL = 383.436.015,072 
2. Perlengkapan         
 Windlass  (30 ton) 2 set 98.945.000 197.890.000 
 Closet duduk 2 set 800.000 1.600.000 
 Washtafel 4 set 350.000 1.400.000 
 Meja 2 set 335.000 670.000 
 Lemari kecil 2 set 225.000 450.000 
 Kulkas minuman 2 set 3.099.000 6.198.000 
 Pintu kedap 2 set 5.500.000 11.000.000 
 Jendela 38 set 250.000 9.500.000 
 Kursi penumpang 96 set 698.750 67.080.000 
      TOTAL = 295.788.000 
3. Peralatan 
Keselamatan         
 Lifebuoy 8 set 3.250.000 26.000.000 
 Lifejacket 120 set 500.000 60.000.000 
 Lifeboat 2 set 58.500.000 117.000.000 
 Inflatable Liferaft 6 set 27.500.000 165.000.000 
 Cradle deck Liferaft 6 set 2.850.000 17.100.000 
      TOTAL = 385.100.000 
4. Biaya pengedokan         
 Sewa floating dock 25 hari 5.000.000 125.000.000 
 Proses docking & 
undocking 
2 kali 
10.500.000 21.000.000 
      TOTAL = 146.000.000 
5. Biaya jasa galangan         
 Pembongkaran 2 ton 50.000.000 78.000.000 
 Pemotongan dan 
Pengelasan 
719.913 JO 60.000 43.194.752,305 
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Uraian Pekerjaan dan 
Material 
Jumlah Unit 
Harga/ satuan 
(Rp) 
Total Harga 
 Pengecatan dasar 56,700 liter 65.000 3.685.484,483 
 Pengecatan anti karat 226,799 liter 80.000 18.143.923,608 
 Peralatan dan 
operasional galangan 
1 set 305.000.000 305.000.000 
      TOTAL = 326.829.408,090 
6. Biaya jasa pihak 
ketiga 
      
  
 Jasa desain 1 kali 100.000.000 100.000.000 
 Pengawasan dan 
klasifikasi 
1 kali 150.000.000 150.000.000 
 Asuransi konversi 1 kali 150.000.000 150.000.000 
 Penyeberangan 1 kali 13.487.100 13.487.100 
 Perijinan 1 kali 50.000.000 50.000.000 
      TOTAL = 463.487.100 
     
Total Biaya Konversi = Rp 2.000.640.524  
 
 Dengan rincian perhitungan biaya konversi pada tabel V.3 didapatkan biaya total 
konversi LCT Putri Sritanjung menjadi KMP Putri Sritanjung adalah 2.000.640.524 rupiah. 
Biaya ini lebih sedikit dibandingkan biaya untuk pembangunan kapal baru sebesar 35 miliar. 
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
VI.1.  KESIMPULAN 
 Pada Tugas Akhir ini dilakukan analisis secara teknis dan ekonomis pada konversi 
kapal LCT Putri Sritanjung menjadi KMP Putri Sritanjung. Berdasarkan hasil analisis yang 
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa konversi kapal ini memenuhi dari aspek teknis 
maupun ekonomis. Hasil analisis yang terdiri dari modifikasi kapal, perhitungan dan 
pemenuhan kriteria secara teknis dan ekonomis adalah sebagai berikut : 
1. Penambahan ruang akomodasi penumpang terletak di main deck, tepatnya di depan poop 
deck atau diantara gading 30 dan 70 dengan lebar 2.625 meter pada setiap sisi kapal. 
Dan penambahan ramp door terletak di bagian belakang kapal (stern ramp door) dengan 
berat 25 ton. Sistem kerja ramp door secara mekanik menggunakan bantuan windlass. 
2. Pada perhitungan kekuatan memanjang kapal, nilai tegangan, modulus dan momen 
inersia konstruksi kapal memenuhi ketentuan BKI Vol. II Section 5. Tegangan 
konstruksi kapal maksimal sebesar 1.248,957   kg/cm2 lebih kecil dari tegangan ijin BKI. 
Tinggi freeboard minimum menurut ICLL 1966 sebesar 0,557 meter dengan sarat 
maksimum 2.193 meter. Besarnya tonase kapal setelah dikonversi adalah 551 GT. Dan 
kondisi stabilitas kapal setelah dikonversi memenuhi kriteria Intact Stability (IS) Code 
Reg. III/3.1 berdasarkan hasil running pada Maxsurf Hydromax. 
3. Pada perencanaan keselamatan kapal setelah dikonversi jumlah penumpang juga 
diperhitungkan. Berdasarkan ketentuan SOLAS 1974 terdapat penambahan 120 
lifejacket, 2 open lifeboat, dan 6 inflatable liferaft. 
4. Besarnya biaya total konversi LCT Putri Sritanjung menjadi KMP Putri Sritanjung yang 
dihitung secara preliminary engineer estimate adalah sebesar 2.000.640.524 rupiah, 
lebih sedikit dibandingkan biaya pembangunan kapal baru menurut pihak Gapasdap 
sebesar 35 miliar. 
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VI.2.  SARAN 
 Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini terdapat 
beberapa saran yang mungkin dapat dilakukan sebagai analisis lanjutan mengenai konversi 
kapal LCT menjadi KMP, antara lain sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui lebih jelas dan nyata karakteristik dari KMP hasil konversi dari LCT 
dapat dilakukan pemodelan 3 dimensi. 
2. Untuk menambah kondisi stabilitas kapal yang lebih baik bisa dilakukan analisis 
penambahan bilge keel pada kapal. 
3. Perhitungan biaya konversi bisa dilakukan dengan rincian dan perhitungan yang lebih 
detail untuk mendapatkan besarnya total biaya konversi secara keseluruhan. 
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LAMPIRAN 2 
DATA KAPAL 
LCT PUTRI SRITANJUNG 
  



  
 
 
 
LAMPIRAN 3 
GENERAL ARRANGEMENT DAN SAFETY 
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LAMPIRAN 4 
PERHITUNGAN UKURAN PELAT  
DAN PROFIL TAMBAHAN 
  
L = 56.50 m
H = 2.75 m
B = 11.95 m
T = 2.14 m
BAB Ps Ayat
IV B 2.1.1 Beban Pada Sisi Kapal
*  Di bawah garis air :
            Ps  =  10 (T - Z) + Po x Cf x (1 + Z / T)
Ps1=  10 ( T - Z ) + Po1 (1+Z/T(1+Z/T))*2IyI/B
*  Di atas garis air :
            Ps  =  20 x Po x Cf / (10 + Z - T)
Ps2= Po1*20*IyI/((5+z-T)*(B))
dimana :
Z = jarak vertikal dari pusat beban terhadap base line untuk beban pada 
      pelat diukur di tengah untuk sistem konstruksi memanjang
Z = jarak vertikal pusat beban profil terhadap base line
     untuk beban penegar diukur dari tengah-tengah profil/penegar
P0 = 2,1.(CB + 0,7). Co . CL .f     [kN/m2]
Co = L/25 + 4.1     ;     untuk L < 90 m 
= 6.36 Co = 6.360
f  = 1 pelat
f  = 0.75 penegar
f  = 0.6 penumpu
cL= (L/90)^0.5       ;  L < 90 m
 = 0.792
Crw = 0.9 CRW = 0.9
Po1= 2.6(Cb+0.7).Co.Cl  [kN/m2]
maka:
P0 = 2.1 (0.738 + 0.7) Co.CL.f Po = 15.2 kN/m
2
= 15.22 kN/m2
P0 = 2.1 (0.738 + 0.7) Co.CL.f Po = 11.4 kN/m
2
= 11.41 kN/m2
P0 = 2.1 (0.738 + 0.7) Co.CL.f Po = 9.1 kN/m
2
= 9.13 kN/m2
P01 = 2.6 (Cb + 0.7).C0.CL Po1= 18.8405 kN/m
2
= 18.840 kN/m2
Harga CF dapat di cari dari tabel dibawah ini
A    x/L = 0.11 CD = 1.09 CF = 1.63
M    x/L = 0.42 CD = 1 CF = 1
F     x/L = 0.85
Lmin = 100 m
CD = 1.249 CF = 2.758
Halaman :
Perhitungan / Uraian Hasil
PERHITUNGAN UKURAN PELAT DAN PROFIL
MIDSHIP SECTION & CONSTRUCTION PROFILE Main Dimension
Nama kapal                 : RO-RO PUTRI SRITANJUNG
Type kapal                   : FERRY
Sistem konstruksi         : MELINTANG
Perhitungan Konstruksi Kapal Baja dari BKI Volume II Tahun 2009
pelayaran samudra terbatas
,Untuk pelat kulit, 
geladak cuaca
,Untuk gading biasa, 
balok geladak
,Untuk gading besar, 
senta, penumpu
Range Factor cD Factor cF
Bagian
0,7 < x/L < 1 1,0 + c/3 [x/L - 0,7] 1+ 20/Cb [x/L - 0,7]2
c = 0,15. L - 10
        0 < x/L < 0,2     1,2 - x/L 1,0 + 5/Cb [0,2 - x/L]
0,2 < x/L < 0,7 1 1
dimana :
Z = jarak vertikal dari pusat beban terhadap base line, untuk beban pada 
      pelat geladak diukur sebagai jarak deck terhadap baseline (H)
Z = jarak vertikal pusat beban profil diantara senta terhadap base line
     untuk beban penegar diukur dari tengah-tengah profil/penegar.
IV B 1.1 Beban Pada Geladak Cuaca (PD)
Ditentukan dengan rumus :
Pd = (Po x 20 x T x Cd) / ((10 + Z - T)H)
dimana:
Po = 15.22 kN/m
2
Pelat
Po = 11.41 kN/m
2
Penegar
Po = 9.13 kN/m
2
Penumpu
Pd min= 16 x f
= 16.00 kN/m
2
( pelat )
= 12.00 kN/m
2
( penegar )
= 9.60 kN/m
2
( penumpu )
Pd min= 0.7 x Po
= 10.65 kN/m
2
( pelat )
= 7.99 kN/m
2
( penegar )
= 6.39 kN/m
2
( penumpu )
Beban geladak cuaca untuk daerah 0.2 ≤ X/L < 0.7
Z=H= 2.75
CD = 1.00
PD = (Po x 20 x T x Cd) / ((10 + Z - T)H)
56.68 kN/m
2
( pelat ) PD = 56.68 kN/m
2
PD = (Po x 20 x T x Cd) / ((10 + Z - T)H)
42.51 kN/m
2
( penegar ) PD = 42.51 kN/m
2
PD = (Po x 20 x T x Cd) / ((10 + Z - T)H)
34.01 kN/m
2
( penumpu ) PD = 34.01 kN/m
2
IV B 5.1 Beban Pada Geladak Bangunan Atas dan Rumah Geladak
PDA = PD  n kN/m
2
Dari halaman 8 telah diperoleh sebagai berikut:
PD =   56.68 kN/m
2
( pelat )
PD =   42.51 kN/m
2
( penegar )
PD =   34.01 kN/m
2
( penumpu )
n = 1 – [(z – H)/10]  ; nmin = 0,5
PDA min= 4 kN/m
2
0.7 b/ B' + 0.3   ; dimana:
b  = lebar rumah geladak            
B' = lebar geladak kapal maksimum dimana terdapat rumah geladak
Passenger Deck
h  = 2 m
#        z = 4.75
n = 1-((z-H)/10)
= 0.8 nmin = 0.5
PDA= PD  n ( pelat ) PDA= 45.34 kN/m
2
= 45.34 kN/m
2
PDA= PD  n ( penegar ) PDA= 34.01 kN/m
2
= 34.01 kN/m
2
PDA= PD  n ( penumpu ) PDA= 27.20 kN/m
2
27.20 kN/m2
Untuk rumah geladak, nilai yang dihasilkan dikalikan dengan faktor :
XVI C 2 Load on Deckhouse Walls (Beban Dinding Rumah Geladak)
PA = n . c (b . f -z)   ; dimana
f = cO . cL . cRW
c0 = 6.360
cL = 0.792
cRW = 0.90
f = 6.360 x 0.792 x 0.9
= 4.535
Untuk L diantara 50 s/d 250 m PA tdk boleh kurang dari :
Dinding tak terlindungi paling bawah:
PA min = 25 + L/10
= 30.650 kN/m2
Selain  dinding tak terlindungi paling bawah :
PA min =   12.5 + L/20 [kN/m
2]
= 15.325 kN/m
2
Passenger deck
a. Dinding tak terlindungi (dinding depan)
x = 48.00 m
x/L = 0.850
n = 20+(L/12)
= 24.708
b = 1+1.5[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]^2 ;untuk x/L ≥ 0.45
= 1.272
c = 0.3 + 0.7(b'/B')
b' = 2.625 m (lebar bangunan atas)
B' = 11.950 m
b'/B' = 0.250
c = 0.3 + 0.7 (0.25)
= 0.475
z = 1.600 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
PA = n . c (b . f -z) kN/m
2
= -18.778 kN/m2
 Sehingga PA  yang  digunakan  : 30.650 kN/m
2
PA = 30.650 kN/m
2
Dinding samping
x = 30.000 m
x/L = 0.531
n = 5+(L/15)
= 8.767
b = 1+1.5[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]^2 ;untuk x/L ≥ 0.45
= 1.011
c = 0.3 + 0.7(b'/B')
b' = 2.63 m (lebar bagunan atas)
B' = 14.32 m
b'/B' = 0.250
c = 0.3 + 0.7 (0.25)
= 0.475
z = 1.600 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
PA = n . c (b . f -z) kN/m
2
= -6.663 kN/m2
 Sehingga PA  yang  digunakan  : 15.325 kN/m
2
PA = 15.325 kN/m
2
PERHITUNGAN PELAT PASSENGER DECK
XVI B 2 Pelat Geladak Bangunan Atas
tebal pelat geladak tidak boleh kurang dari nilai terbesar berikut
t1 = C a √(P.k) + tk
dimana:
C = 1.21 jika P = PDA
C = 1.10 jika P = PL
a = 0.6 m
k = 1.00
atau
t2 = (5,5 + 0.02L)√k
Passenger deck
P=PDA= 45.34 KN/m
2
C = 1.21
maka:
t1 = C a √(P.k) + tk
= 1.21 x 0.60 x (45.34x(5,5 + 0.02L)√k)^0.5 + tk
= 4.89 + tk
t' = 4.89 mm,  t' < 10 mm
sehingga tk = 1.50 mm
jadi, t1 = t' + tk mm
= 6.39 mm
t2 = (5,5 + 0.02L)√k
= 5.5 + 0.02 (0.00)
= 5.50 mm
diambil yang terbesar,        t = 6.39 mm  ≈ 7.00 mm t = 7 mm
XVI C 3 Tebal Sekat Bangunan Atas dan Rumah Geladak
t = 0.9 x a x (Pa x k)^0,5 + tk [mm]
t min = (5 + L/100) x k^0,5 [mm] (untuk lantai terbawah)
t min = (4 + L/100) x k^0,5 [mm] (untuk lantai atas tapi tidak 
boleh kurang dari 5 mm)
a = jarak penegar 0.6
P = beban dimana penegar bertempat
k = faktor bahan 1
Dinding tak terlindungi 
t = 0.9 x a x (Pa x k)^0,5 + tk
= 2.11 + tk
tk = 1.5 mm untuk t’ < 10 mm
= 3.61 mm
t min = (4 + L/100) x k^0,5
= 4.03 mm
jadi t yang diambil = 4.03 mm t = 5 mm
Dinding samping
t = 0.9 x a x (Pa x k)^0,5 + tk
= 2.11 + tk
tk = 1.5 mm
= 3.61 mm
t min = (4 + L/100) x k^0,5
= 4.03 mm
jadi t yang diambil = 4.03 mm t = 5 mm
PERHITUNGAN PROFIL PASSENGER DECK
X B 1 Deck Beam
Wd = c.a .ℓ
2.PDA.k       [cm
3]
Ad = (1-0,817*ma)*0,05*a*ℓ*p*k
Dimana :
c = 0.55
a = 0.6 m
    ℓ = 2 m
    ℓmin = 2 m
k = 1
PDA = 34.01 kN/m
2
ma  = 0,204.(a/ℓ)[4-(a/ℓ)
2]  :a/ℓ ≤ 1
 = 0.239
Wd = 0.55 x 0.60 x 2.00^2 x 34.01 x 1.00 
= 44.887 cm
3
Ad = (1-0.817 x 0.24) x 0.05 x 0.60 x 2.00 x 34.01 x 1
= 1.641 cm
2
Pemilihan profil:
Modulus : 45 cm
3
Profile : L 75 x 40 x 6 W = 45 cm
3
X B 4 Strong Beam
W = c*e*ℓ^2*p*k
AW = 0,05*e*ℓ*p*k
Dimana :
c = 0.75 m a = 200
e = 3 m b = 200
ℓ= 2.00 m
P = 27.20 kN/m
2
k = 1
W = 0.75 x 3.00 x 2.0^2  x 27.20 x 1
= 244.837 cm
3
AW = 0.05 x 3.00 x 2.00 x 27.20 x 1
= 8.161 cm
2
Pemilihan profil:
Modulus : 245 cm
3
Profile : L 120x 80 x 10 W = 245 cm
3
XVI B 3.2 Main Frames
Wt = 0.55.a. ℓ
2.cr.P.k (cm3)
At = (1-0,817*ma)*0,05*a*ℓ*p*k
Dimana :
a = 0.6 m
    ℓ = 3 m
    ℓmin = 2 m
cr = 1
crmin = 0.75
k = 1
ma  = 0,204.(a/ℓ)[4-(a/ℓ)
2]  :a/ℓ ≤ 1
 = 0.162
P = 15.325 kN/m
2
L 75 x 40 x 6
L 120x 80 x 10
Wt = 0.55.a. ℓ
2.cr.P.k (cm3)
= 45.515 cm
3
At = (1-0,817*ma)*0,05*a*ℓ*p*k
= 1.197 cm
2
Pemilihan profil:
Modulus : 46 cm
3
Profile : L 75x50x6 W = 46 cm
3
IX B 6.3 Web Frames
W = 0,55.e .ℓ2.ps.k .n      [cm
3]
Aw = 0,05.e .ℓ.ps.k      [cm
3]
Dimana :
e = 3 m
    ℓ = 1.85 m
k = 1
n = 1 tanpa cross ties
P = 15.33 kN/m
2
Wt = 0.55 x 3.00 x 1.85^2 x 15.33 x 1 x1
= 86.542 cm
3
Aw = 4.253 cm
2
Pemilihan profil:
Perancangan profil (BKI 2009 bab 3)
Modulus : 88 cm
3
Profile : L 80 x 60 x 8 W = 88 cm
3
XVI A 3.1 Penegar dinding tak terlindungi
W = 0.35.a .ℓ2.pA.k       [cm
3]
Dimana :
a = 0.6 m
    ℓ = 2.4 m
k = 1
PA = 30.65 kN/m
2
W = 0.35 x 0.00 x 0.00^2 x 30.65 x 1
= 37.074 cm
3
Pemilihan profil:
Modulus : 32 cm
3
Profile : L 80 x 60 x 6 W = 32 cm
3
L 75x50x6
L 80 x 60 x 8
L 80 x 60 x 6
REKAP PENAMBAHAN PELAT DAN PROFIL
Panjang (mm)
Lebar 
(mm) Tebal (mm)
Pelat geladak 10 6000 1500 7 4.946
10 6000 1150 7 3.792
Pelat sisi 10 6000 1200 7 3.956
10 6000 900 7 2.967
2 2000 1500 7 0.330
2 2000 1150 7 0.253
Deck Beam 64 L 75 x 40 x 6 75 6 0.593
2625 40 6 0.317
Strong Beam 14 L 120 x 80 x 6 120 6 0.950
2625 80 6 0.633
Frame 64 L 75 x 50 x 6 75 6 0.593
2000 50 6 0.396
Web Frame 14 L 80 x 60 x 8 80 8 0.844
2000 60 8 0.633
Total (ton) 21.202
7
6
Berat (ton)
UKURAN
JUMLAH 
2
3
NAMA BAGIANNO. 
1
4
5
Pelat dinding 
depan
  
 
 
 
LAMPIRAN 5 
PERITUNGAN BERAT KAPAL 
  
=> Volume Superstucture  ---> Schneekluth method 
 Poop Deck Forecastle
L = 13.000 m L = 5.000 m
B = 2.625 m B = 2.500 m
T = 2.000 m
2 T = 2.000 m
2
V1 = 68.250 m
3 V2 = 25.000 m
3
Bridge Deck Wheel house Deck
L = 3.000 m L = 10.500 m
B = 2.625 m B = 6.000 m
T = 2.00 m
2 T = 2.00 m
2
V4 = 15.750 m
3 V4 = 126.000 m
3
• Volume Total
VDH = V1 + V2 + V3 + V4
= 235.000 m
3
=> Berat Baja Ship Design for Efficiency and Economy hlm. 154
No CSO
1 Bulk carriers 0.070
2 Cargo ship (1 deck) 0.070
3 Cargo ship (2 decks) 0.076
4 Cargo ship (3 decks) 0.082
5 Passenger ship 0.058
6 Product carriers 0.066
7 Reefers 0.061
8 Rescue vessel 0.023
9 Support vessels 0.097
10 Tanker 0.075
11 Ferries 0.058 ---> yang digunakan
12 Tugs 0.089
13 VLCC 0.065
• ---> modified depth
= 3.221 m
• CSO = 0.058 t/m
3
• ∆ = 1326.540 ton
•
= 0.936
• CS =
= 0.127
• WST = Lpp.B.DA.CS
= 309.331 ton
PERHITUNGAN BERAT BAJA
Type kapal
DA =
u =
𝐻 +
(𝑉𝐷𝐻)
𝐿𝑝𝑝. 𝐵
log
∆
100
𝐶𝑆𝑂 + 0.06. 𝑒
−(0.5𝑢+0.1𝑢2.45)
Data Kapal 
Vs = 10.0 Knots 
 = 18.4104 km/jam
PB = 2 x 550 Hp (menggunakan 2 engine )
= 1100.000 Hp
= 809.0614887 Kw
W FO = 16.80 ton
W FW = 30.00 ton
• Diesel Oil
CDO = 0.15 ton/m
3
---> Diktat IGM Santosa hal. 38(0.1-0.2)
WDO' = WFO .  CDO ; Diktat IGM Santosa Penambahan 2% untuk 
2.52000 ton koreksi  dengan π = 0.85
WDO =
3.02400 ton
• LubricatingOil
SFR = 0.0000080 ; Diktat IGM Santosa Penambahan 2% untuk 
MCR = 809.0614887 Konstruksi dan 2% untuk Ekspansi panas
Margin = 0.1  dengan π = 0.90
S = 5.1 km (Jarak Ketapang Gilimanuk)
WLO' = SFR x MCR x S/Vs x (1+Margin)
 = 0.007889167
WLO =
 = 0.009116371 ton
• Fresh Water
days = 0.277 hari
CW1 = 0.17 ton/(person.day) ; Parametric Ship Design hal. 24
= 0.00708 ton/(person.hour)
; Berat air tawar untuk mandi, cuci , minum
= 2.57933 ton
CW2 = (2~5) kg/HP
= 0.00300 ton/HP
WFW2 = CW2 . BHP ; Berat air tawar untuk pendingin mesin
 = 3.30000 ton
WFW total = WFW1 + WFW2
 = 5.87933 ton
WFW = WFW total + 2% ; koreksi 2%
 = 5.99691 ton
WFW1 =
(persediaan fresh water  sebelum modifikasi 
masih memenuhi, tidak perlu penambahan tangki 
fresh water)
WLO' +4% . WLO'
π
CONSUMABLE & CREW
WDO' + 2% . WDO'
π
Cw1∙
S
VS
∙ Zc
• Fuel Oil
SFR = 0.000182 ton/kW.h
MCR = 809.0614887 kW
Margin = 0.1 (5%-10% .WFO)
WFO'= SFR x MCR x S/Vs x (1+Margin)
 = 0.044869637 ton
WFO = ; Diktat IGM Santosa Penambahan 2% untuk 
Konstruksi dan 2% untuk Ekspansi panas
0.049120444 ton  dengan π = 0.95
=>  Crew
• Jumlah Crew
Zc = 23 orang
= 14.84711951  ------> 25 orang
• Berat Crew ---> Parametric Design 11-29
CC&E = 0.17 ton / person
WC&E = CC&E . Zc
= 4.25 ton
Wtotal = 54.08312 ton
; asumsi berat rata-rata manusia dan 
beban yang diakibatkan
WFO' +4% . WFO'
π
Lpp = 56.500 m
B = 11.950 m
H = 2.750 m
PERHITUNGAN
GROUP III ----> living quarter / accomodation
160 – 170 kg/m2
180 – 200 kg/m2
170 kg/m
2 
 Poop Deck Forecastle
Lpoop = 13.000 m LDH II = 5.000 m
Bpoop = 2.625 m BDH II = 2.625 m
Apoop = 34.125 m
2 ADH II = 13.125 m
2
Wpoop = 11.603 ton WDH II = 4.463 ton
Passenger Deck Bridge Deck
LDH IV = 24.000 m LDH IV = 3.000 m
BDH IV = 2.625 m BDH IV = 2.625 m
ADH IV = 63.00 m
2 ADH IV = 7.88 m
2
WDH IV = 21.420 ton WDH IV = 1.339 ton
Wheel house Deck
LDH IV = 10.500 m
BDH IV = 6.000 m
ADH IV = 63.00 m
2
WDH IV = 10.710 ton
     W Total Group III :
W III = Wpoop + Wfore + Wcar+ Wpass + Wwh
49.534 ton
C = (0.18 ton / m
2
 < C < 0.26 ton / m
2
= 0.26 [ton/m
2
]
W  IV = (L*B*D)
2/3
 * C
= 39.277 [ton]
W ramp door 
W = 51.300 ton
Berat Total Peralatan dan Perlengkapan
W E&O = W Group III +W Group IV + W ramp door
= 140.111 [ton]
For medium Cargo Ship : 
Grup IV (Miscellaneous) Ship Design Efficiency and Economy  
page 172
For large cargo ships, large tanker, etc   :
Perhitungan Berat Peralatan dan Perlengkapan Kapal
Input Data 
The specific volumetric and unit area weights are: ; Ship Design for Efficiency and 
Economy page 172For small and medium sized cargo ship  :

Input Data
D = 1.500 m Vs = 5 Knots = 2.557 m/s
n (rpm) = 1850 (mesin) PB = 2 x 550 Hp (menggunakan 2 engine )
Z = 4 buah = 1100.000 Hp
AE/AO = 0.4 = 809.0615 Kw
Perhitungan
=> Main Engine   (YANMAR)
• WE = 11.76 ton (dari katalog engine)
=> Propulsin Unit ---> Ship Design for Efficiency and Economy hlm. 175)
• Gear Box
W GEAR =
= 0.175 ton
• Shafting
(panjang poros) I= 5 + 2 (untuk gangway)
= 7 m
=
= 0.047
(berat poros)  M =
= 0.3266803
• Propeller
(diameter poros ) d = ---> Untuk material dengan tensile strength 700 N/mm
2
)
= 8.729 cm
= 0.087 m
= 0.0230634
Wprop = D
3
.K
= 0.1556779 ton
• Total
WT.prop = Wgear + M + WProp
= 0.657
=> Electrical Unit ---> Ship Design for Efficiency and Economy hlm. 176
• WAgg = 0.001.PB(15 + 0.014PB)
= 21.300049 ton
PERHITUNGAN BERAT MESIN
Ship Design for Efficiency and Economy hlm. 175)
K ≈
0.34 − 0.4
𝑃𝐵
𝑛
𝑀
𝐼
. 𝐼
11.5
𝑃𝐷
𝑛
1/3
𝑀
𝐼
0.081
𝑃𝐷
𝑛
2/3
𝑑
𝐷
. 1.85
𝐴𝐸
𝐴𝑂
- (Z-2)/100
=> Other Weight ---> Ship Design for Efficiency and Economy hlm. 177)
• WOW = (0.04 - 0.07)PB ---> estimasi diambil 0.07
= 56.634304
=> Total Weight
• WTotal = WE + WT.Prop + WAgg + WOW
= 90.352 ton
=> Titik Berat Permesinan
• ---> min. 600 mm, BKI Vol. II
= 0.5 m
• KGm = hdb + 0.35(H - hdb) ---> Parametric Design 11-29
= 0.9625 m
Hdb =
(350 + 45.𝐵)
103
Jenis 
Kedaraan
Dimensi (cm)
Berat / unit 
(ton)
Jumlah
Berat Total 
(ton
Mobil 400 x 180  x 180 5 8 40
Truk 685 x 240 x 210 36.5 12 438
Total (ton) 478
Konponen 
Berat
 Berat Bagian Berat (ton)
Kendaraan 478.000
Penumpang 16.320
Crew & Consumbale 54.083
Baja 309.331
Peralatan &Perlengkapan 140.111
Mesin & Perlengkapan 90.352
Displacement (ton) = 1088.31
1 2.14
2 1088
3 0
4 2.129
5 2.149
6 2.139
7 0.019
8 57.373
9 11.692
10 765.268
11 651.447
12 0.89
13 0.738
14 0.829
15 0.971
16 -0.296
17 -0.207
18 1.254
19 1.58
20 6.75
21 160.421
22 6.424
23 160.094
24 8.004
25 161.674
26 6.679
27 30.159
28 121.997
29 0
30 0.0
REKAPITULASI BERAT KAPAL KESELURUHAN (DISPLACEMENT)                    
SETELAH KONVERSI
EQUILIBRIUM CONDITION
Draft Amidsh. m
Displacement tonne
DWT
LWT
Heel to Starboard degrees
Draft at FP m
Draft at AP m
Draft at LCF m
Trim (+ve by stern) m
WL Length m
WL Beam m
Trim angle (+ve by stern) deg
Max deck inclination deg
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m
MTc tonne.m
Wetted Area m^2
Waterpl. Area m^2
Prismatic Coeff.
Block Coeff.
Midship Area Coeff.
Waterpl. Area Coeff.
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m
KB m
KG fluid m
KML m
Immersion (TPc) tonne/cm
BMt m
BML m
GMt corrected m
GML corrected m
KMt m
  
 
 
LAMPIRAN 6 
PERHITUNGAN 
TITIK BERAT KAPAL 
 
 
 
 
 
 
 
PERHITUNGAN BERAT LAMBUNG KAPAL
Data Kapal
Lwl 57.37 m
L 56.50 m
B 11.95 m
T 2.15 m
Cb 0.738
r air laut 1.025 tom/m3
h (L/20) 2.8687 m
(BKT) 1088.324 ton
(DWT) 547.1576 ton
541.1660 ton
(BA) 46.5701 ton
140.1108 ton
(MP) 90.3516 ton
264.1334 ton
(WHL) 176.0890 ton
(WHT) 88.0445 ton
(t.b.BKT) -0.4680 m
(t.b.DWT) 3.6052 m
(t.b.BA) -2.4869 m
(t.b.MP) -21.0968 m
(t.b.WHL) -0.4680 m
(t.b.WHT) -0.3309 m
t.b.BKT =
t.b.WHT =
t.b.WHT = -0.3308921 m
ma = Mo/L - 6 Mo.x/L
2
(RUMUS DARI BUKU OWEN HUGHES)
mf = Mo/L + 6 Mo.x/L
2
(RUMUS DARI BUKU OWEN HUGHES)
ma = 1.588 ton/m
mf = 1.481 ton/m
Berat kapal total = gaya angkat
DWT dihitung
LWT  : = disp - LWT
A. Bangunan atas
B. E&O diluar Kamar Mesin
C. Permesinan dan peralatan
D. Hull weight : =D/Da*steel weight
1. Lengkung CSA 2/3 Hull weight
2. Trapesium 1/3 Hull weight
Titik berat kapal total = LCB
Titik berat DWT dihitung
Titik berat bangunan atas dihitung
Titik berat permesinan dan peralatan = titik berat kamar mesin
Titik berat hull weight lengkung CSA = LCB
Titik berat hull weight trapesium dihitung
(DWT x t.b.DWT) + (BA x t.b.BA) + (MP x t.b.MP) + (WHL x t.b.WHL) + (WHT x t.b. WHT)
BKT
(BKT x t.b.BKT) - [(DWT x t.b.DWT) + (BA x t.b.BA) + (MP x t.b.MP) + (WHL x t.b.WHL)]
WHT
PERHITUNGAN GAYA ANGKAT
No St Area [m2] q [ton/m]
q rata2 
[ton/m]
Lengan [m]
Momen 
luasan 
[m^3]
0 0.00 0 0 0 0
1 12.67 12.99 6.49 -27.889 -181.08
2 17.57 18.00 15.49 -25.020 -387.69
3 19.78 20.27 19.14 -22.152 -423.96
4 20.18 20.68 20.48 -19.283 -394.90
5 20.66 21.18 20.93 -16.414 -343.59
6 20.66 21.18 21.18 -13.546 -286.89
7 20.66 21.18 21.18 -10.677 -226.14
8 20.66 21.18 21.18 -7.808 -165.38
9 20.66 21.18 21.18 -4.940 -104.62
10 20.66 21.18 21.18 -2.071 -43.87
11 20.66 21.18 21.18 0.797 16.89
12 20.66 21.18 21.18 3.666 77.65
13 20.66 21.18 21.18 6.535 138.40
14 20.66 21.18 21.18 9.403 199.16
15 20.66 21.18 21.18 12.272 259.92
16 20.12 20.63 20.90 15.141 316.48
17 19.97 20.47 20.55 18.009 370.05
18 17.64 18.09 19.28 20.878 402.47
19 14.91 15.28 16.68 23.747 396.18
20 0.00 0.00 7.64 26.615 203.36
Jumlah 
[ton/m]
379.39 Jumlah [m3] -177.54
displ. [ton] 1088.32
LCB dr 
midship 
(m)
-0.4680
V displ. [m
3
] 1061.78 KB (m) 1.2530
PERHITUNGAN BERAT BADAN KAPAL
lengkung 
CSA
traplesium total rata2
0 0.00 1.59 1.59
1 2.10 1.58 3.68 2.636 -27.889 -73.504
2 2.91 1.58 4.49 4.087 -25.0205 -102.254
3 3.28 1.57 4.85 4.671 -22.152 -103.473
4 3.35 1.57 4.91 4.883 -19.2835 -94.153
5 3.43 1.56 4.99 4.951 -16.415 -81.264
6 3.43 1.56 4.98 4.985 -13.5465 -67.534
7 3.43 1.55 4.98 4.980 -10.678 -53.176
8 3.43 1.55 4.97 4.975 -7.8095 -38.850
9 3.43 1.54 4.97 4.969 -4.941 -24.554
10 3.43 1.53 4.96 4.964 -2.0725 -10.288
11 3.43 1.53 4.96 4.959 0.796 3.947
12 3.43 1.52 4.95 4.953 3.6645 18.152
13 3.43 1.52 4.95 4.948 6.533 32.326
14 3.43 1.51 4.94 4.943 9.4015 46.470
15 3.43 1.51 4.93 4.938 12.27 60.583
16 3.34 1.50 4.84 4.887 15.1385 73.988
17 3.31 1.50 4.81 4.825 18.007 86.878
18 2.93 1.49 4.42 4.614 20.8755 96.315
19 2.47 1.49 3.96 4.189 23.744 99.459
20 0.00 1.48 1.48 2.720 26.6125 72.397
jumlah 92.08 Jumlah -58.53
berat 264.13 LCG -0.64
Volume 1437.0 VCG 1.58
r (ton/m
3
) 0.1838
Station
Distribusi hull weight [ ton/m]
lengan momen
Dari perhitungan sebelumnya telah diperoleh berat kapal kosong tiap station (40 station)
sehingga penyebaran berat kapal kosong dapat dihitung sebagai berikut
q(x) = W(x)/hs ton/m
dimana:
W(x) =Berat kapal kosong tiap station [ton]
hs =jarak station [m]
= Lwl/40 ; Lwl = 57.37 m
= 2.869 m
I. Berat Mesin
Termasuk berat mesin dan berat konstruksi pendukungnya, funnel, dsb.
dimana
Lpp = 56.50 m 
le = 6.00 m (panjang kamar mesin)
Wm = Berat Instalasi Permesinan
= 90.352 ton
Penyebaran beban 0 2 4
W = q * le le
q = W / le
= 90.352 / 6.0
= 15.06 ton / m
Beban di belakang st. 2
W' = q * x'
dimana
x' = 0.463 m (panjang kamar mesin dibelakang st. 2)
maka
W' = 6.97 ton
Beban didistribusikan ke dalam st.1 s/d st. 3.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a + b ) = 2 W2' * b
W2' = W' ( b - 2a ) / ( 2b )
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
 = 0.2315
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 2.923416 ton q  = 1.01909 ton / m
W1' = 4.048719 ton q  = 1.41137 ton / m
PENYEBARAN BANGUNAN ATAS DAN PERLENGKAPAN
1 W1' W'
x'
2
b
3W2'
a
Beban di depan st. 3
W'' = q * x''
dimana
x'' = 2.67 m (panjang tangki di depan st.3)
maka
W'' = 40.21 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 2 s/d st. 4
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 2 3 4
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b + W2'' W''      W1''
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b       a
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )     x''
b b
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 1.33500 m
b = Lpp/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 1.39 ton q = 0.49 ton / m
W1' = 38.81 ton q = 13.53 ton / m
Tabel pembebanan kamar mesin
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total) lengan momen
1 0.00
0.00 2.4305 2.43 -25.020 -60.81093
2 15.06
15.06 15.06 -22.152 -333.5738
3 15.06
0.00 14.016 14.02 -19.28305 -270.2678
4 0.00
S = 31.50 -664.65
W = S x h = 90.376 ton LCG = -21.096805 m
II. Penyebaran Berat Equipment dan Outfitting
49.534 ton 
 - Poop deck = 11.603 ton
 - Pass deck = 21.420 ton
 - bridge deck = 1.339 ton
 -WH deck = 10.710 ton
1. W E&O Accomodation  =
2.  W E&O Ramp door
 W = 51.300 ton 
Letak = dibelakang stasion 0 & 20
l = 1.86 m
q = 9.615 ton/m
3. W E&O Ujung kapal
3.1 Ujung belakang kapal
 W = 10.94 *2* L
2
 / 10
4 ton ; L =Lpp
= 6.985 ton
l = 3.5 ton
q = 1.996 ton/m
Beban di depan St.1
W' = q * x'
x' = 0.632 m 
maka
W' = 1.260 ton 1.000
Beban didistribusikan ke dalam st.0 s/d st. 1.
2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b _
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( b - 2a ) / ( 2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.316 m
b = Lpp/40
= 2.869 m, sehingga ;
W2' = 0.49 ton q  = 0.171 ton / m
W1' = 0.77 ton q = 0.268 ton / m
Tabel Pembebanan Peralatan di Ujung Belakang Kapal
Station q (ton/m)
q rata 
(ton/m)
q dist. 
(ton/m)
q total 
(ton/m)
0 1.996
1.996 1.996
0.5 1.996
0.000 0.439 0.439
1 0.000
S = 2.43
W = 6.985 ton
VCG = 3.75 m
Peralatan disini termasuk didalamnya : jangkar, cable howser, windlass, capstans, bollards  dan 
0
a
W1''W2
b x'
0.5
W''
3.1 Ujung depan kapal
 W = 43.75 L
2
 / 10
4 ton ; L =Lpp
= 13.9661 ton
l = 5.00 ton
q = 2.79322 ton/m
Beban di belakang  st. 19
W' = q * x'
x' = 2.135 m 
maka
W' = 5.964 ton
Beban didistribusikan ke dalam st.18 s/d st. 20.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b _
W' ( -2a - b ) =- 2 W1' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a + b ) =2 W2' * b
W2' = W' ( b - 2a ) / ( 2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 1.068 m
b = Lwl/40
= 2.869 m
sehingga
W2' = 0.763 ton q  = 0.266 ton / m
W1' = 5.201 ton q  = 1.813 ton / m
Tabel Pembebanan Peralatan di Ujung Belakang Kapal
Station q (ton/m)
q rata 
(ton/m)
q dist. 
(ton/m)
q total 
(ton/m)
18 0.000
0.000 2.079 2.079
19 2.793
2.793 2.793
20 2.793
S = 4.87
W = 13.976 ton
VCG = 3.75 m
2. W E&O Tengah kapal
Peralatan disini termasuk didalamnya :
→ Refrigeration plant.
→ Davits, boats and live crafts plus mounting.
→ Railings, gangway, ladder, stairs, ladders, doors, ( outside accomodation area), manhole cover.
→ Fire – fighting equipment, CO2 system, fire proofing.
W2'W'
a
393837
W1'
x'' b
→ Pipes, valves, and sounding equipment ( outside the engine room and accomodation area ).
→ Hold ventilation system.
→ Nautical devices and electronic apparatus, signaling system.
→ Boatwain’s inventory.
Penyebaran Berat
 W = 18.326 ton
l = 40.5 m
q = 0.452503 ton/m
Beban di belakang st. 5
W' = q * x'
x' = 1.570 m
maka
W' = 0.710 ton
Beban didistribusikan ke dalam st.4 s/d st. 6.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b _
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a + b ) = 2 W2' * b
W2' = W' ( b - 2a ) / ( 2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.785 m
b = Lwl/40
= 2.869 m
sehingga
W2' = 0.161 ton q = 0.056 ton / m
W1' = 0.550 ton q = 0.192 ton / m
Beban di depan st. 18
W'' = q * x''
x''= 1.654 m, maka ;
W''= 0.748 ton
Beban didistribusikan ke dalam st.17 s/d st. 19.
2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b _
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( b - 2a ) / ( 2b )
dimana
a = 0.827 m, sehingga :
W2' = 0.158 ton q  = 0.055 ton / m
W1' = 0.590 ton q  = 0.206 ton / m
Station q (ton/m)
q rata 
(ton/m)
q dist. 
(ton/m)
q total 
(ton/m)
4 0
0 0.192 0.192
5 0.453
0.453 0.056 0.509
6 0.453
0.453 0.453
7 0.453
0.453 0.453
8 0.453
0.453 0.453
9 0.453
0.453 0.453
10 0.453
0.453 0.453
11 0.453
0.453 0.453
12 0.453
0.453 0.453
13 0.453
0.453 0.453
14 0.453
0.453 0.453
15 0.453
0.453 0.453
16 0.453
0.453 0.453
17 0.453
0.453 0.055 0.508
18 0.453
0.000 0.206 0.206
19 0.000
S = 6.391
W = 18.334 ton
VCG = 2.75 m
III. Konstruksi Bangunan Atas
panjang 
(m)
tinggi 
(m)
luas dek 
[m2]
volume 
(m3)
berat 
konstruksi 
[ton]
q 
konstruksi 
[ton/m]
poop 13 2 68.25 136.50 22.224 1.710
forecastle 5 2 26.25 52.50 4.085 0.817
pass. Deck 24 2 126 252.00 41.028 1.710
bridge. deck 3 2 15.75 31.50 3.790 1.263
WH. Deck 10.5 2 63 126.00 20.514 1.954
total 598.50 91.641
Tabel Pembebanan Peralatan di Tengah Kapal
Poop deck
l = panjang kons. = 13 m
h = tinggi konstruksi = 2 m
a = luas poop deck = 68.25 m2
v = volume konstruksi = 136.50 m3
W = Berat konstruksi = 22.224 ton
q = 1.71 ton/m
b = panjang station = 2.869 m
Beban di belakang st. 0' 0'      W    0 1
W' = q * x' W1 W2
dimana a b b
x' = 0.450 m (panjang kons. dibelakang st. 0')
maka
W' = 0.77 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 0' s/d st. 1.
W' = W1' + W2'
W' (a) = W1' ( 1/2 ) b + W2' ( 3/2 ) b
 2 W' a =  W1' * b + 3 W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( 2a -b ) = 2 W2' * b
W2' = W' ( 2a -b ) / ( 2b )
W1' = W' -W2'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.225 m
b = Lpp/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.3243 ton q = 0.1131 ton / m
W1' = 0.4450 ton q  = 0.1551 ton / m
Beban di depan st. 4
W' = q * x'
dimana
x' = 1.076 m (panjang kons. depan st. 4)
maka
W' = 1.84 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 3 s/d st. 5
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.53800 m
b = Lpp/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.57 ton q = 0.20 ton / m
W1' = 1.26 ton q = 0.44 ton / m
Tabel pembebanan bangunan atas
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)
0 1.71
1.710 0.27 1.98
1 1.71
1.710 1.71
2 1.71
1.710 1.71
3 1.71
1.710 0.20 1.91
4 1.71
0.000 0.44 0.44
5 0.00
S= 7.75
W = S x h  = 22.225 ton VCG = 3.75 m
forecastle
Berat konstruksi = 4.085 ton q = 0.817 ton/m
panjang kons. = 5 m b = panjang station =2.869 m
Beban di belakang st. 19
W' = q * x'
dimana
x' = 1.391 m (panjang kons. dibelakang st. 19)
maka
W' = 1.14 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 18 s/d st. 20.
W' = W1' + W2'
W' (a) = W1' ( 1/2 ) b + W2' ( 3/2 ) b 18 19 20
W1 W" W2
 2 W' a =  W1' * b + 3 W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -             a b b
W' ( 2a -b ) = 2 W2' * b
W2' = W' ( 2a -b ) / ( 2b )
W1' = W' -W2'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.696 m
b = Lpp/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.29 ton q = 0.10 ton / m
W1' = 0.84 ton q  = 0.29 ton / m
Beban di depan st. 20
W' = q * x'
dimana
x' = 0.740 m
maka
W' = 0.60 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 19 s/d st. 20'
W = W1 + W2
 W * a =-W1 ( 1/2 ) b - W2 ( 3/2 ) b
2 W * a =-W1 * b - 3 W2 * b 19 20 20' 20
W * b =W1 * b + W2 * b +
W ( 2a +b ) =- 2 W2 * b W'2 W'1
W2 =- W ( b + 2a ) / 2b b a
W1 = W -W2
a = letak titik berat segi tiga = 1/3 x''
= 0.25 m
b = Lwl/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.25 ton q 2= 0.09 ton / m
W1' = 0.35 ton q 1= 0.12 ton / m
Tabel pembebanan bangunan atas
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)
18 0
0 0.40 0.40
19 0.817
0.817 0.21 1.03
20 0.817
S = 1.42
W = S x h  = 4.085 ton VCG = 3.75 m
Passenger deck
W = Berat konstruksi = 41.028 ton
l = panjang kons. = 24 m
q = 1.71 ton/m
b = panjang station = 2.869 m
Beban di belakang st. 5
W' = q * x'
dimana
x' = -10.117 m (panjang kons. dibelakang st. 5)
maka
W' = -17.30 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 4 s/d st. 6.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' -W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= -5.059 m
b = Lwl/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = -39.15 ton q 2 = -13.65 ton / m
W1' = 21.85 ton q 1 = 7.62 ton / m
Beban di depan st. 16
W' = q * x'
dimana
x' = 2.562 m (panjang kons. depan st. 16)
maka
W' = 4.38 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 15 s/d st. 17
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 15 16 17
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b + W2'' W''      W1''
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1'' b b
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 1.28100 m
b = Lpp/40
= 2.869 m
sehingga
W2' = 0.23 ton q = 0.08 ton / m
W1' = 4.15 ton q = 1.45 ton / m
Tabel pembebanan bangunan atas
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)
4 0.000
0.000 7.62 7.62
5 1.710
1.710 -13.65 -11.94
6 1.710
1.710 1.71
7 1.710
1.710 1.71
8 1.710
1.710 1.71
9 1.710
1.710 1.71
10 1.710
1.710 1.71
11 1.710
1.710 1.71
12 1.710
1.710 1.71
13 1.710
1.710 1.71
14 1.710
1.710 1.71
15 1.710
1.710 0.08 1.79
16 1.710
0 1.45 1.45
17 0
S= 14.30
S x h  = 41.028 ton VCG = 3.75 m
Bridge deck
W = Berat konstruksi = 3.790 ton
l = panjang kons. = 3 m
q = 1.26 ton/m
b = panjang station = 2.869 m
Beban di belakang st. 4
W' = q * x'
dimana
x' = 1.924 m (panjang kons. dibelakang st. 4)
maka
W' = 2.43 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 3 s/d st. 5.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' -W1''
dimana 3 4 5
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x' W1 W" W2
= 0.962 m
b = Lwl/40         a b b
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.40 ton q 2 = 0.140 ton / m
W1' = 2.03 ton q 1 = 0.71 ton / m
Beban di depan st. 4
W' = q * x'
dimana
x' = 1.076 m (panjang kons. depan st. 4)
maka
W' = 1.36 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 3 s/d st. 5
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b - 3 4 5.000
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b W2'' W''      W1''
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'' b b
= 0.53800 m
b = Lpp/40
= 2.869 m
sehingga
W2' = 0.42 ton q = 0.15 ton / m
W1' = 0.93 ton q = 0.33 ton / m
Tabel pembebanan bangunan atas
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)
3 0
0.000 0.85 0.85
4 1.26
0.000 0.474 0.47
5 0.00
S = 1.32
W = S x h  = 3.790 ton VCG = 5.75 m
Wheel house deck
W = Berat konstruksi = 20.514 ton
l = panjang kons. = 10.5 m
q = 1.95 ton/m 
b = panjang station = 2.869 m
Beban di belakang st. 1
W' = q * x'
dimana
x' = 0.818 m (panjang kons. dibelakang st. 1)
maka
W' = 1.60 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 0 s/d st. 2.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' -W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.409 m
b = Lwl/40
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.57 ton q 2 = 0.20 ton / m
W1' = 1.03 ton q 1 = 0.36 ton / m
Beban di depan st. 4
W' = q * x'
dimana
x' = 1.076m (panjang kons. depan st. 4)
maka
W' = 2.10 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 3 s/d st. 5
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 3 4 5
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b + W2'' W''      W1''
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1'' b b
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.53800 m
b = Lpp/40
= 2.869 m
sehingga
W2' = 0.66 ton q = 0.23 ton / m
W1' = 1.45 ton q = 0.50 ton / m
Tabel pembebanan bangunan atas
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total)
0 0
0 0.36 0.36
1 1.95
1.954 0.199 2.15
2 1.95
1.954 1.95
3 1.95
1.954 0.23 2.18
4 1.95
0 0.50 0.50
5 0
S = 7.15
W = S x h  = 20.514 ton VCG = 7.75 m
1 0-1 1.98 0.36 14.39 -27.889 -401.187
2 1-2 1.71 2.15 3.86 -25.020 -96.638
3 2-3 1.71 1.95 3.66 -22.152 -81.147
4 3-4 1.91 0.85 2.18 4.94 -19.283 -95.256
5 4-5 0.44 7.62 0.47 0.50 9.23 -16.414 -151.461
6 5-6 -11.94 -11.43 -13.546 154.804
7 6-7 1.71 2.16 -10.677 -23.084
8 7-8 1.71 2.16 -7.808 -16.882
9 8-9 1.71 2.16 -4.940 -10.680
10 9-10 1.71 2.16 -2.071 -4.478
11 10-11 1.71 2.16 0.797 1.724
12 11-12 1.71 2.16 3.666 7.926
13 12-13 1.71 2.16 6.535 14.128
14 13-14 1.71 2.16 9.403 20.330
15 14-15 1.71 2.16 12.272 26.533
16 15-16 1.79 2.24 15.141 33.970
17 16-17 1.45 1.90 18.009 34.176
18 17-18 2.59 20.878 54.003
19 18-19 0.40 0.60 23.747 14.292
20 19-20 1.03 13.44 26.615 357.593
W 7.75 14.30 1.32 7.15 1.42 64.87 -161.33
VCG 3.750 3.75 5.75 7.75 3.75 -2.487
W*VCG 29.053 53.634 7.596 55.422 5.340 186.10
Total 151.045
VCG (m) 2.3283098
No station
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PERHITUNGAN PENYEBARAN DWT KAPAL 
II.1. Data-data perhitungan
Dari Berat DWT :
1. Pay load : Penumpang = 16.32 ton
Kendaraan = 478 ton
2. Berat Bahan Bakar = 16.80 ton
3. Berat bahan Bakar Auxiliary = 3.02 ton
4. Berat Minyak Pelumas = 0.01 ton
5. Berat Air Tawar = 30.00 ton
6. Jumlah & Berat Crew (ABK) = 23 orang
= 3.91 ton
7. Jumlah & Berat Penumpang = 96 orang
= 16.32 ton
8. Berat Bagasi = 1.20 ton
9. Berat Provisions = 1.70 ton
II.2. PERHITUNGAN PENYEBARAN BEBAN LOKAL DWT
II.2.1. Tangki Air Tawar di Belakang
W = Berat air tawar = 30.00 ton
l = panjang tangki = 3.00 m
b = lebar tangki = 10.00 m
t = tinggi tangki = 1.00 m
Penyebaran Beban Tangki Air Tawar
Penyebaran beban
W = q . l
q = W/l
= 10.00 ton / m
Tanki terletak di belakang St.2 - 3
Beban di belakang stasion 2
W' = q * x'
dimana
x' = 0.474 m (panjang tangki dibelakang st.2)
maka
W' = 4.74 ton
Beban didistribusikan ke dalam 2 s/d st. 4.
W' = W1' + W2'
W' (a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
 -2 W' a =  -W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) =  -2 W1' * b
W2' = W' - W1
W1' = W' (2a +b ) / ( 2b )
dimana
a = letak titik berat tangki
= 0.237 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
a
1
b
WW1 W2
2
b
3
sehingga
W1' = 2.76 ton q = 0.96 ton / m
W2' = 1.98 ton q = 0.69 ton / m
Beban didepan st.3
W'' = q * x''
dimana
x'' = 2.53 m (panjang tangki fresh water didepan st.3)
maka
W'' = 25.26 ton
Beban didistribusikan ke dalam st.2 s/d st.4 
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 1.263 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 1.51 ton q = 0.526 ton / m
W1' = 23.751 ton q = 8.280 ton / m
Station q
q rata2 
[ton/m]
q(dist) 
dpn
q(dist) 
blk
(q) total Lengan Momen
0 0.00
0.00 1.65 1.65 -27.889 -46.0823
1 10.00
0.00 8.81 8.81 -25.0205 -220.319
2 0.00
S = 10.46 -266.401
W = S x h  = 30.000 ton LCG = -25.4737 m
VCG = 2.25 m
II.2.2. Bahan Bakar Mesin Induk
Berat kebutuhan fuel oil (Wfo) = 16.80 ton
Specific Weight muatan = 0.95 ton / m
3
l = panjang tangki = 1.5 m
Penyebaran Beban Tangki Bahan Bakar
Penyebaran beban
W = q . l
q = W/l
= 11.20 ton / m
Beban di belakang st. 4.5
W' = q * x'
dimana
x' = 0.05 m (panjang tangki di belakang st. 4.5)
maka
W' = 0.58 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 4 s/d st. 5.
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b +
W' ( -2a + b ) = 2 W2' * b
W2' = W' ( b - 2a ) / ( 2b ) 4 4.5 5
W1' = W' - W2' W1'   W' W2"    
dimana a
a = letak titik berat tangki b b
= 0.565 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.18 ton q  = 0.06 ton / m
W1' = 0.41 ton q  = 0.14 ton / m
Beban di depan st.4.5
W' = q * x''
dimana
x' = 1.4480 m (panjang tangki di depan st.4.5)
maka
W' = 16.22 ton 4 4.5 5
Beban didistribusikan ke dalam st. 4 s/d st. 5 W2'' W'       W1"
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b b a        b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.72400 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 4.02 ton q = 1.40 ton / m
W1' = 12.20 ton q = 4.25 ton / m
Tabel pembebanan tangki air tawar
Station q q(rata-rata) q(dist)dpnq(dist)blk (q) total Lengan Momen
4 0
0.00 0.20 0.20 -17.1322 -3.47821
4.5 11.20
0.00 5.65 5.65 -15.6978 -88.746
5 0.00
S = 5.86 -92.2242
W =S x h      = 16.80 ton LCG = -15.7476 m
VCG = 1.625 m
II.2.3. Bahan Bakar Mesin Bantu
W = Berat kebutuhan bahan bakar = 3.02 ton
r = Specific Weight muatan = 0.85 ton / m
3
l = panjang tangki = 1.00 m
s = panjang lengan = 1.20 m
q = 3.02 ton/m
Beban di belakang st. 4,52
W' = q * x''
dimana
x' = 0.10 m (panjang tangki di depan st. 4.25)
maka
W' = 0.29 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 4 s/d st. 4.5
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.048 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.05 ton q = 0.02 ton / m
W1' = 0.05 ton q = 0.02 ton / m
Beban di depan st.4.25
W'' = q * x''
dimana
x'' = 0.90 m (panjang tangki di depan st.4.25)
maka
W'' = 2.73 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 4 s/d st. 4.5
W'' = W1'' + W2'' 4 4.25 4.5
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b W2''
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b + b
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
 2 W'' a = W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b -
W'' ( 2a - b ) = -2 W2'' * b
W2'' = W'' ( 2a - b ) / ( -2b )
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.45210 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.94 ton q = 0.33 ton / m
W1' = 1.80 ton q = 0.63 ton / m
Station q q(rata-rata) q(dist)dpnq(dist)blk (q) total Lengan Momen
4 0
0.00 0.02 0.02 -17.4907 -0.30181
4.25 3.02
0.00 1.05 1.05 -16.7736 -17.6819
4.5 0.00
S = 1.07 -17.9838
W =S x h      = 3.07 ton LCG = -16.7851 m
VCG = 0.25 m
II.2.4. Minyak Pelumas
Berat kebutuhan Lubricating  oil = 0.01 ton
Specific Weight muatan = 0.90 ton / m
3
Panjang tangki Lubrication oil = 1 m
q = 0.01 ton / m
Beban di belakang st. 4.25
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 4 4.25 4.5
W' * b = W1' * b + W2' * b - W1'       '  W'
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
diketahui
a = 0.25 m x' = 0.5 m
b = 2.87 m W = 0.00456 ton
sehingga :
W2" = 0.01 ton q = 0.0022 ton / m
W1" = 0.00 ton q = 0.0009 ton / m
Tabel pembebanan tangki air tawar
Station q q(rata-rata) q(dist)dpnq(dist)blk (q) total Lengan Momen
4 0
0 0.0009 0.0009 -17.4907 -0.01632
4.25 0.009
0 0.0022 0.0022 -16.7736 -0.03766
4.5 0
S = 0.0032 -0.05397
W =S x h      = 0.009 ton LCG = -16.9841 m
VCG = 0.25 m
II.2.6. Beban ABK dan Provision
Berat ABK, provision dan bagasi = 6.81 ton
Panjang ruangan poop = 13.00 m
Tinggi poop = 2.00 m
Luas poop deck = 34.13 m2
q = 0.52 ton/m
r = 0.100 ton / m
3
Beban di belakang st. 0
Beban didistribusikan ke station 0 s/d st. 2
W' = q * x'
dimana
x' = 1.99 m (panjang kons. dibelakang st. 0)
maka
W' = 1.04 ton 0 1 2
Beban didistribusikan ke dalam st. 0 s/d st. 2.          W    W1 W2
W' = W1' + W2'            a'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b b b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.995 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.16 ton q = 0.06 ton / m
W1' = 0.88 ton q = 0.31 ton / m
Beban di depan st.9
W'' = q * x''
dimana
x'' = 2.40 m (panjang  di depan st.9)
maka
W'' = 1.2593 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 15 s/d st. 17
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 1.20200 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.1020 ton q = 0.0356 ton / m
W1' = 1.1573 ton q = 0.4034 ton / m
Tabel pembebanan ABK, bagasi dan provision
station q q(rata-rata) q(dist)dpnq(dist)blk (q) total Lengan Momen
0 0
0 0.31 0.31 -27.889 -8.5829
1 0.52
0.52 0.056 0.58 -25.020 -14.4992
2 0.52
0.52 0.52 -22.152 -11.6041
3 0.52
0.52 0.0356 0.56 -19.283 -10.7869
4 0.52
0.00 0.4034 0.40 -16.414 -6.6223
5 0.00
2.37 -52.0954
W =S x h      = 6.810 ton LCG = -21.9447 m
VCG = 3.75 m
II.2.5.  Penyebaran Berat Penumpang
Berat penumpang = 16.32 ton
Panjang passenger deck  = 24.00 m
q = 0.68 ton/m
r = 0.130 ton / m
3
Beban di belakang st. 7
Beban didistribusikan ke station 7 s/d st. 9
W' = q * x'
dimana
x' = 1.05 m (panjang kons. dibelakang st. 7)
maka
W' = 0.71 ton
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.525 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.23 ton q = 0.08 ton / m
W1' = 0.49 ton q = 0.17 ton / m
Beban di depan st.14
W'' = q * x''
dimana
x'' = 1.62 m (panjang di depan st. 14)
maka
W'' = 1.1016 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 13 s/d st. 15
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.81000 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.2397 ton q = 0.0836 ton / m
W1' = 0.8619 ton q = 0.3004 ton / m
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total) Lengan Momen
6 0.00
0.00 0.1700 0.17 -10.678 -1.815
7 0.68
0.68 0.079 0.76 -7.809 -5.927
8 0.68
0.68 0.68 -4.941 -3.360
9 0.68
0.68 0.68 -2.072 -1.409
10 0.68
0.68 0.68 0.796 0.541
11 0.68
0.68 0.68 3.665 2.492
12 0.68
0.68 0.68 6.533 4.442
13 0.68
0.68 0.084 0.68 9.402 4.442
14 0.68
0.00 0.300 0.68 12.270 4.442
15 0.00
S = 5.69 3.849
W = S x h = 16.32 ton LCG = 0.676653 m
VCG = 3.75 m
II.2.6.  Penyebaran Berat Kendaraan (Truk)
Berat truk = 438.00 ton
Panjang car deck  = 37.00 m
Luas car deck  = 194.25 m2
q = 11.84 ton/m
r = 0.940 ton / m
3
Beban di belakang st. 7
Beban didistribusikan ke station 2 s/d st. 4
W' = q * x'
dimana
x' = 0.46 m (panjang kons. dibelakang st. 7
maka
W' = 5.39 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 6 s/d st. 8
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.228 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 2.27 ton q = 0.79 ton / m
W1' = 3.12 ton q = 1.09 ton / m
Beban di depan st.19
W'' = q * x''
dimana
x'' = 2.13 m (panjang tangki di depan st.19)
maka
W'' = 25.1554 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 18 s/d st. 20
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 1.06250 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 3.2606 ton q = 1.1366 ton / m
W1' = 21.8948 ton q = 7.6325 ton / m
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total) Lengan Momen
6 0
0 1.09 1.09 -10.677 -11.614
7 11.84
11.84 0.79 12.63 -7.808 -98.603
8 11.84
11.84 11.84 -4.940 -58.477
9 11.84
11.84 11.84 -2.071 -24.518
10 11.84
11.84 11.84 0.797 9.441
11 11.84
11.84 11.84 3.666 43.399
12 11.84
11.84 11.84 6.535 77.358
13 11.84
11.84 11.84 9.403 111.317
14 11.84
11.84 11.84 12.272 145.275
15 11.84
11.84 11.84 15.141 179.234
16 11.84
11.84 11.84 18.009 213.192
17 11.84
11.84 11.84 20.878 247.151
18 11.84
11.84 1.1366 12.97 23.747 308.101
19 11.84
0.00 7.6325 7.63 26.615 203.140
20 0.00
S = 152.70 1344.396
W = S x h = 438.045 ton LCG = 8.804125 m
VCG = 3.95 m
II.2.6.  Penyebaran Berat Kendaraan (Mobil)
Berat mobil = 40.00 ton
Panjang car deck  = 17.50 m
Luas car deck  = 70.00 m2
q = 2.29 ton/m
r = 0.317 ton / m
3
Beban di belakang st. 1
Beban didistribusikan ke station 0 s/d st. 2
W' = q * x'
dimana
x' = 1.60 m (panjang kons. dibelakang st. 1)
maka
W' = 3.65 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 0 s/d st. 2
W' = W1' + W2'
W' (-a) = W1' ( -1/2 ) b + W2' ( 1/2 ) b
- 2 W' a = - W1' * b + W2' * b 
W' * b = W1' * b + W2' * b -
W' ( -2a - b ) = - 2 W1' * b
W1' = W' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2' = W' - W1'
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x'
= 0.798 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.81 ton q = 0.28 ton / m
W1' = 2.84 ton q = 0.99 ton / m
Beban di depan st.6
W'' = q * x''
dimana
x'' = 1.56 m (panjang tangki di depan st.6)
maka
W'' = 3.5703 ton
Beban didistribusikan ke dalam st. 5 s/d st. 7
W'' = W1'' + W2''
W'' (a) = W1'' ( 1/2 ) b + W2'' ( -1/2 ) b
 2 W'' a =  W1'' * b - W2'' * b 
W'' * b = W1'' * b + W2'' * b +
W'' ( 2a + b ) = 2 W1'' * b
W1'' = W'' ( 2a + b ) / ( 2b )
W2'' = W'' - W1''
dimana
a = letak titik berat segi empat = 1/2 x''
= 0.78100 m
b = Lwl/20
= 2.87 m
sehingga
W2' = 0.8131 ton q = 0.2835 ton / m
W1' = 2.7572 ton q = 0.9611 ton / m
Station q (ton/m) qrata q(dist.) q (total) Lengan Momen
0 0
0 0.99 0.99 -27.8890 -27.589
1 2.29
2.29 0.28 2.57 -25.0204 -64.248
2 2.29
2.29 2.29 -22.1517 -50.632
3 2.29
2.29 2.29 -19.2831 -44.076
4 2.29
2.29 2.29 -16.4144 -37.519
5 2.29
2.29 0.2835 2.57 -13.5458 -34.801
6 2.29
0.00 0.9611 0.96 -10.6771 -10.262
7 0.00
S = 13.94 -269.127
W = S x h = 40.0 ton LCG = -19.2999 m
VCG = 3.65 m
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0-1 1.65 0.308 0.99 2.949 -27.889 -82.25
1-2 8.81 0.579 2.568 11.953 -25.020 -299.06
2-3 0.524 2.286 2.810 -22.152 -62.24
3-4 0.559 2.286 2.845 -19.283 -54.86
4-5 5.86 1.07 0.0032 0.403 2.286 9.620 -16.414 -157.91
5-6 2.569 2.569 -13.546 -34.80
6-7 2.049 2.049 -10.677 -21.88
7-8 12.628 12.628 -7.808 -98.60
8-9 11.838 11.838 -4.940 -58.48
9-10 11.838 11.838 -2.071 -24.52
10-11 0.170 11.838 12.008 0.797 9.58
11-12 0.759 11.838 12.597 3.666 46.18
12-13 0.680 11.838 12.518 6.535 81.80
13-14 0.680 11.838 12.518 9.403 117.71
14-15 0.680 11.838 12.518 12.272 153.62
15-16 0.680 11.838 12.518 15.141 189.53
16-17 0.680 11.838 12.518 18.009 225.44
17-18 11.838 11.838 20.878 247.15
18-19 12.974 12.974 23.747 308.10
19-20 7.632 7.632 26.615 203.14
W 10.46 5.86 1.07 0.0032 2.37 4.33 166.65 190.74 687.65
VCG 2.25 1.625 0.25 0.25 3.75 3.75 3.8 3.605
W*VCG 23.530 9.517 0.268 0.001 8.902 16.233 633.252 547.16
Total 691.703
VCG (m) 3.626477
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Tabel Penyebaran Berat Bagian LWT
1 0-1 14.39 2.64 17.02
2 1-2 3.86 2.43 4.09 10.38
3 2-3 3.66 15.06 4.67 23.39
4 3-4 4.94 14.02 4.88 23.84
5 4-5 9.23 0.00 4.95 14.18
6 5-6 -11.43 4.99 -6.44
7 6-7 2.16 4.98 7.14
8 7-8 2.16 4.97 7.14
9 8-9 2.16 4.97 7.13
10 9-10 2.16 4.96 7.13
11 10-11 2.16 4.96 7.12
12 11-12 2.16 4.95 7.12
13 12-13 2.16 4.95 7.11
14 13-14 2.16 4.94 7.10
15 14-15 2.16 4.94 7.10
16 15-16 2.24 4.89 7.13
17 16-17 1.90 4.82 6.72
18 17-18 2.59 4.61 7.20
19 18-19 0.60 4.19 4.79
20 19-20 13.44 2.72 16.16
64.87 31.50 92.08 188.45
Tabel Penyebaran Berat Total (LWT+DWT)
Lengan
LWT DWT total m
1 0-1 17.02 2.95 19.97 57.29 -27.889 -1597.68
2 1-2 10.38 11.95 22.33 64.06 -25.020 -1602.91
3 2-3 23.39 2.81 26.20 75.17 -22.152 -1665.05
4 3-4 23.84 2.85 26.68 76.55 -19.283 -1476.03
5 4-5 14.18 9.62 23.80 68.27 -16.414 -1120.58
6 5-6 -6.44 2.57 -3.87 -11.11 -13.546 150.53
7 6-7 7.14 2.05 9.19 26.37 -10.677 -281.51
8 7-8 7.14 12.63 19.76 56.70 -7.808 -442.72
9 8-9 7.13 11.84 18.97 54.42 -4.940 -268.80
10 9-10 7.13 11.84 18.96 54.40 -2.071 -112.67
11 10-11 7.12 12.01 19.13 54.87 0.797 43.76
12 11-12 7.12 12.60 19.71 56.55 3.666 207.31
13 12-13 7.11 12.52 19.63 56.31 6.535 367.95
14 13-14 7.10 12.52 19.62 56.29 9.403 529.33
15 14-15 7.10 12.52 19.62 56.28 12.272 690.62
16 15-16 7.13 12.52 19.65 56.37 15.141 853.42
17 16-17 6.72 12.52 19.24 55.19 18.009 994.00
18 17-18 7.20 11.84 19.04 54.61 20.878 1140.23
19 18-19 4.79 12.97 17.77 50.96 23.747 1210.18
20 19-20 16.16 7.63 23.79 68.24 26.615 1816.25
188.45 190.74 379.19 1087.77 -564.37
S1 S2 S3 S4 S5
REKAPITULASI LWT & DWT KAPAL
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No. Station
q [ton/m]
W [ton]
Momen 
[tonm]
h = 2.87 m   , (jarak antar station)
Berat total = S4
= 1087.8 ton
LCG = S5/S4
= -564.37 / 1087.7662
= -0.5188 m    , di depan midship
Koreksi Dispalcement Kapal
Berat DWT Kapal = S2 x h
= 190.74 x 2.87
= 547.158 ton
Berat LWT Kapal = S1 x h
= 188.45 x 2.87
= 540.61 ton
Berat DWT + LWT Kapal = 547.16 + 540.61
= 1087.8
a. Koreksi Displacement Kapal
Berat DWT + LWT Kapal = 1087.766 ton
Displacement Kapal = 1088.324 ton
Koreksi Displacement Kapal :
0.051 %
b. Koreksi LCG  dan LCB Kapal
LCG = -0.519 m    , di depan midship
LCB = -0.468 m    , di depan midship
Koreksi LCG dan LCB Kapal :
0.09 %
VCG kapal total
Weight 
(ton)
VCG (m) W x VCG
186.10 2.328 433.2954
264.13 1.583 418.12321
90.352 0.963 86.963457
547.158 3.626 1984.2543
∑ 1 1087.74 ∑ 2 2922.6364
VCG = ∑ 2 / ∑ 1
= 2.687 m
Displacement Kapal - W (DWT+LWT) x 100% =
Bangunan Atas 
&Perlengkapan
Hull Weight
DWT
W (DWT + LWT)
=
LCB Kapal - LCG Kapal x 100% =
LWL Kapal
Mesin & 
perlengkapan
  
 
 
LAMPIRAN 7 
PERHITUNGAN KEKUATAN 
MEMANJANG KAPAL 
  
KONDISI AIR TENANG (MUATAN PENUH)
1. Penyebaran Gaya Tekan ke Atas
Penyebaran gaya tekan ke atas pada sarat ( T ) = 2.14 [m]
a(x) = 1.025 x Area    [ton/m]
r air laut = 1.025 tom/m3
Lwl = 57 m
b =  jarak station
= Lwl / 20 = 2.869 [m]
2. Koreksi Berat dan Titik Berat
     Berdasarkan perhitungan penyebaran gaya tekan ke atas pada kondisi air tenang:
Buoyancy (B) = 1088.32 [ton]
-0.468 [m] ( Di depan Midship )
     Berdasarkan perhitungan LWT dan DWT:
Berat (W) = 1087.77 [ton]
Titik berat (XW) = -0.519 [m]   , ( Di depan midship)
Koreksi berat = [(B - W)/B]x100%
= [(1088.324 - 1087.77)/1088.324] x 100%
= 0.051% < 0.5%;  Memenuhi
Koreksi Titik Berat = [(XB - XW)/Lwl] x 100 %
= [(-0.468 - -0.519)/57.37] x 100%
= 0.089% < 0.1%;  Memenuhi
PENYEBARAN GAYA LINTANG DAN MOMEN PADA AIR TENANG
f(x)
Station q(x) a(x) [ton/m] Σf(x) ΣΣf(x)
[ton/m] [ton/m] [2] + [3]
[1] [2] [3] [4] [5] [6]
0-1 -19.970 6.49 -13.477 -13.477 -13.477
1-2 -22.332 15.49 -6.838 -20.315 -47.269
2-3 -26.202 19.14 -7.064 -27.378 -94.962
3-4 -26.683 20.48 -6.204 -33.583 -155.924
4-5 -23.798 20.93 -2.866 -36.449 -225.955
5-6 3.874 21.18 25.053 -11.396 -273.800
6-7 -9.191 21.18 11.989 0.593 -284.602
7-8 -19.764 21.18 1.415 2.008 -282.001
8-9 -18.969 21.18 2.210 4.219 -275.774
9-10 -18.964 21.18 2.216 6.434 -265.121
10-11 -19.129 21.18 2.051 8.485 -250.201
11-12 -19.712 21.18 1.467 9.953 -231.763
12-13 -19.628 21.18 1.552 11.504 -210.307
13-14 -19.623 21.18 1.557 13.061 -185.741
14-15 -19.617 21.18 1.562 14.623 -158.057
15-16 -19.649 20.90 1.254 15.877 -127.557
16-17 -19.240 20.55 1.307 17.185 -94.495
17-18 -19.038 19.28 0.239 17.424 -59.887
18-19 -17.765 16.68 -1.082 16.342 -26.121
19-20 -23.788 7.64 -16.148 0.194 -9.585
-2973.174 379.385 0.194
PENYEBARAN GAYA LINTANG DAN MOMEN PADA AIR TENANG
Titik berat Bouyancy (XB) =
IV.3. PENYEBARAN GAYA LINTANG DAN MOMEN SETELAH DIKOREKSI
q(x) a(x) f(x) Σf(x)
Station [ton/m] [ton/m]
[ton/m] [ton/m] [2] + [3]
[1] [2] [3] [4] [5]
0-1 -19.970 6.49 -13.48 -13.48 Koreksi gaya lintang
1-2 -22.332 15.49 -6.84 -20.31 Diketahui :
2-3 -26.202 19.14 -7.06 -27.38 Lwl = 57.373 m
3-4 -26.683 20.48 -6.20 -33.58 b = Lwl/20
4-5 -23.798 20.93 -2.87 -36.45 = 2.87 m
5-6 3.874 21.18 25.05 -11.40 Vmax     = 36.45 ton/m
6-7 -9.191 21.18 11.99 0.59 V(x)FP    = 0.194
7-8 -19.764 21.18 1.42 2.01
8-9 -18.969 21.18 2.21 4.22 Q(x)max  = Vmax * b
9-10 -18.964 21.18 2.22 6.43 Q(x)max = 36.45 x 2.87
10-11 -19.129 21.18 2.05 8.49 = 104.559 ton
11-12 -19.712 21.18 1.47 9.95 3% Q(x)max = 3 % x 104.56
12-13 -19.628 21.18 1.55 11.50 = 3.137 ton
13-14 -19.623 21.18 1.56 13.06 Qr = b * V(x)(FP)
14-15 -19.617 21.18 1.56 14.62 = |2.869 x 0.194|
15-16 -19.649 20.90 1.25 15.88 = 0.557 ton
16-17 -19.240 20.55 1.31 17.18 Qr < 3 % Q(x)max, koreksi linear
17-18 -19.038 19.28 0.24 17.42
18-19 -17.765 16.68 -1.08 16.34
19-20 -23.788 7.64 -16.15 0.19
-379.19 379.39 0.19
Σf(x) ΔΣf(x)= Σf '(x) ΣΣf(x)
Station -
x
/b.Σf(x)FP [7]=[5] + [6]
[ton/m] [ton/m] [ton/m] [ton/m]
[1] [5] [6] [7] [8]
0-1 -13.477 -0.005 -13.482 -13.482 Koreksi momen
1-2 -20.315 -0.010 -20.324 -47.289
2-3 -27.378 -0.015 -27.393 -95.006 M(x)max    = 284.840 ton/m
3-4 -33.583 -0.019 -33.602 -156.001 M(x)FP      = -11.528 ton/m
4-5 -36.449 -0.024 -36.473 -226.077
5-6 -11.396 -0.029 -11.425 -273.975 M(x)max =    M(x)max   x    b
2
/2
6-7 0.593 -0.034 0.559 -284.840 = 284.840 x (2.87^2)/2
7-8 2.008 -0.039 1.969 -282.311 = 1171.996 ton.m
8-9 4.219 -0.044 4.175 -276.167
9-10 6.434 -0.049 6.386 -265.606 6% M(x)max = 6 % x 1172.00
10-11 8.485 -0.053 8.432 -250.789 = 70.320 ton.m
11-12 9.953 -0.058 9.894 -232.463
12-13 11.504 -0.063 11.441 -211.128 Mr =  M(x)(FP)  x  b
2
/2
13-14 13.061 -0.068 12.993 -186.694 = |-11.528 x (2.87^2)/2|
14-15 14.623 -0.073 14.550 -159.150 = 47.432 ton.m
15-16 15.877 -0.078 15.799 -128.800
16-17 17.185 -0.083 17.102 -95.899 Mr < 6 % M(x)max, koreksi linear
17-18 17.424 -0.087 17.336 -61.460
18-19 16.342 -0.092 16.250 -27.875
19-20 0.194 -0.097 0.097 -11.528
-1.020
ΔΣf(x)= ΣΣf '(x) Q(x) M(x)
Station -
x
/l.ΣΣf(x)FP [8] + [9] [7] * b [10]*b*b/2
[ton/m] [ton/m] [ton] [ton m]
[1] [9] [10] [11] [12]
0-1 0.58 -12.91 -38.68 -53.10
1-2 1.15 -46.14 -58.30 -189.83
2-3 1.73 -93.28 -78.58 -383.79
3-4 2.31 -153.70 -96.39 -632.39
4-5 2.88 -223.19 -104.63 -918.35
5-6 3.46 -270.52 -32.77 -1113.06
6-7 4.03 -280.81 1.60 -1155.39
7-8 4.61 -277.70 5.65 -1142.62
8-9 5.19 -270.98 11.98 -1114.97
9-10 5.76 -259.84 18.32 -1069.14
10-11 6.34 -244.45 24.19 -1005.80
11-12 6.92 -225.55 28.38 -928.03
12-13 7.49 -203.63 32.82 -837.87
13-14 8.07 -178.62 37.27 -734.96
14-15 8.65 -150.50 41.74 -619.26
15-16 9.22 -119.58 45.32 -492.01
16-17 9.80 -86.10 49.06 -354.27
17-18 10.38 -51.09 49.73 -210.19
18-19 10.95 -16.92 46.61 -69.63
19-20 11.53 0.00 0.28 0.00
Gelombang Hogging
MT = MSW + MWV [ kNm ]
MSW = still water bending moment [ kNm ]
MWV = L
2 
. B . c0 . c1 . cL . cM [ kNm ]
Keterangan :
MT = total bending moment in the seaway
MSW = still water bending moment of the actual loading or ballast condition considered 
( positif sign for hogging, negativ sign for sagging )
MWV = vertical wave bending moment ( positif sign for hogging, negativ sign for sagging ) 
Data Kapal :
L = 56.50 m T   = 2.15 m
B = 11.95 m H   = 2.75 m
Cb = 0.738 Vo = 5 knot
Rumus untuk perhitungan :
c0 = (L/25 + 4.2) Crw       ;  L < 90 m
c1 = hogging / sagging factor as follows :
c1H = 0.19. Cb   ; for hogging condition
c1S = -0.11 ( Cb + 0.7)   ; for sagging condition
cv =
3
√(Vo/1.4√L) ≥ 1.0
cL= (L/90)^0.5       ;  L < 90 m
 = 0.792
CM = Distribution factor
Hogging condition
CMH = 2.5 
.
 x/L untuk x/L <0.4
CMH = 1 untuk 0.4 ≤ x/L ≤ 0.65 
CMH = [1-x/L]/0.35 untuk x/L > 0.65
Sagging condition
CMS = untuk x/L <0.4
CMS = cv untuk 0.4 ≤ x/L ≤ 0.65
CMS = cv . [(x/L-0.65 cv )/ 1-0.65 cv] untuk x/L > 0.65 
c0 = 5.72
c1H = 0.140
cv = 1
PERHITUNGAN GAYA LINTANG DAN MOMEN 
PADA AIR BERGELOMBANG
cv . 2.5 
.
 x/L
Hasil Perhitungan  :
Tabel Kondisi Hogging
MWV MSW MT Range
(kNm) (kNm) (kNm) x/L
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.050 0.125 3032.406 -53.101 2979.305
2 0.100 0.250 6064.812 -189.829 5874.983
3 0.150 0.375 9097.218 -383.795 8713.424
4 0.200 0.500 12129.625 -632.393 11497.232
5 0.250 0.625 15162.031 -918.352 14243.679
6 0.300 0.750 18194.437 -1113.060 17081.377
7 0.350 0.875 21226.843 -1155.395 20071.448
8 0.400 1.000 24259.249 -1142.619 23116.630
9 0.450 1.125 27291.655 -1114.966 26176.689
10 0.500 1.250 30324.062 -1069.142 29254.920
11 0.550 1.375 33356.468 -1005.803 32350.665
12 0.600 1.500 36388.874 -928.027 35460.847
13 0.650 1.625 39421.280 -837.870 38583.411
14 0.700 1.750 42453.686 -734.962 41718.724
15 0.750 1.875 45486.092 -619.261 44866.831
16 0.800 1.000 24259.249 -492.013 23767.237
17 0.850 1.000 24259.249 -354.265 23904.984
18 0.900 1.000 24259.249 -210.195 24049.055
19 0.950 1.000 24259.249 -69.632 24189.618
20 1.000 1.000 24259.249 0.000 24259.249
Jadi :
44866.8315 kNm
4573.58119 Ton.m
c0 = 5.72
c1S = -0.158
cv = 1
Tabel Kondisi Sagging
St. x/L CMS MWV MSW MT Range
(kNm) (kNm) (kNm) x/L
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.050 0.125 -3420.810 53.101 -3367.709
2 0.100 0.250 -6841.620 189.829 -6651.791
3 0.150 0.375 -10262.431 383.795 -9878.636
4 0.200 0.500 -13683.241 632.393 -13050.848
5 0.250 0.625 -17104.051 918.352 -16185.699
6 0.300 0.750 -20524.861 1113.060 -19411.802
7 0.350 0.875 -23945.671 1155.395 -22790.277
8 0.400 1.000 -27366.482 1142.619 -26223.863
9 0.450 1.125 -30787.292 1114.966 -29672.326
10 0.500 1.250 -34208.102 1069.142 -33138.960
11 0.550 1.375 -37628.912 1005.803 -36623.110
12 0.600 1.500 -41049.722 928.027 -40121.696
13 0.650 1.625 -44470.533 837.870 -43632.663
u
n
tu
k
 x
/L
 <
0
.4
u
n
tu
k
 0
.4
 ≤
 x
/L
 ≤
 0
.6
5
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/L
 >
 0
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5
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.6
5
M(T) max =
M(T) max =
Hasil Perhitungan  :
St. x/L cMH
14 0.700 1.750 -47891.343 734.962 -47156.381
15 0.750 1.875 -51312.153 619.261 -50692.892
16 0.800 1.000 -27366.482 492.013 -26874.469
17 0.850 1.000 -27366.482 354.265 -27012.216
18 0.900 1.000 -27366.482 210.195 -27156.287
19 0.950 1.000 -27366.482 69.632 -27296.850
20 1.000 1.000 -27366.482 0.000 -27366.482
Jadi :
50692.9 kNm
5167.471 Ton.m
Data Sebenarnya
Hogging Sagging Hogging Sagging Hogging Sagging
0 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1 3032.406 -3420.81 -53.101 53.101 2979.305 -3367.709
2 6064.812 -6841.62 -189.829 189.829 5874.983 -6651.791
3 9097.218 -10262.43 -383.795 383.795 8713.424 -9878.636
4 12129.625 -13683.24 -632.393 632.393 11497.232 -13050.848
5 15162.031 -17104.05 -918.352 918.352 14243.679 -16185.699
6 18194.437 -20524.86 -1113.060 1113.060 17081.377 -19411.802
7 21226.843 -23945.67 -1155.395 1155.395 20071.448 -22790.277
8 24259.249 -27366.48 -1142.619 1142.619 23116.630 -26223.863
9 27291.655 -30787.29 -1114.966 1114.966 26176.689 -29672.326
10 30324.062 -34208.1 -1069.142 1069.142 29254.920 -33138.960
11 33356.468 -37628.9 -1005.803 1005.803 32350.665 -36623.110
12 36388.874 -41049.7 -928.027 928.027 35460.847 -40121.696
13 39421.280 -44470.5 -837.870 837.870 38583.411 -43632.663
14 42453.686 -47891.3 -734.962 734.962 41718.724 -47156.381
15 45486.092 -51312.2 -619.261 619.261 44866.831 -50692.892
16 24259.249 -27366.5 -492.013 492.013 23767.237 -26874.469
17 24259.249 -27366.5 -354.265 354.265 23904.984 -27012.216
18 24259.249 -27366.5 -210.195 210.195 24049.055 -27156.287
19 24259.249 -27366.5 -69.632 69.632 24189.618 -27296.850
20 24259.249 -27366.5 0.000 0.000 24259.249 -27366.482
u
n
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M(T) max =
M(T) max =
St.
MWV (kNm) MSW (kNm) MT (kNm)
Sudut Thdp
Bid. Horizontal
( cm
 
) ( cm
 
) (derajat) ( cm
2 
) ( cm
 
) ( cm
3 
) ( cm
4 
) Ix cos
2
 a Iy sin
2
 a Io
 [n] [ b ] [ h ] [ a ] [ AT  ] [ Z ] [ AT  x z ] [ AT x z
2
 ] [ Ix = 1/12 x b x h
3
 ][ Iy = 1/12 x h x b
3
 ][ Ix cos2 a + Iy sin2 a ]
1 Pelat Keel (lunas) 1 150 1 0 150 0.50 75.00 37.50 12.50 0.00 12.50
2 Pelat Alas
Pelat alas 7 150 0.8 0 840 0.40 336.00 134.40 6.40 0.00 6.40
3 Pelat Alas Dalam
Pelat alas dalam 7 150 0.8 0 840 25.00 21000.00 525000.00 6.40 0.00 6.40
4 Pelat bilga 2 150 0.8 0 240 18.57 4456.50 82751.5 6.40 0.00 6.40
5 Pelat sisi
Pelat sisi 1 2 0.8 90 0 144 95.00 13680.00 1299600.00 48600.00 0.00 48600.00
Pelat sisi 2 (sheer 
strake ) 2 0.8 120 0 192 160.00 30720.00 4915200.00 115200.00 0.00 115200.00
6 Pelat Geladak 
Pelat geladak 1 1 150 1.2 0 180 275.60 49608.00 13671964.80 21.60 0.00 21.60
Pelat geladak 2 2 150 1.2 0 360 275.60 99216.00 27343929.60 21.60 0.00 21.60
Pelat geladak 3 2 150 1.2 0 360 275.60 99216.00 27343929.60 21.60 0.00 21.60
Pelat geladak 4 2 150 1.2 0 360 275.60 99216.00 27343929.60 21.60 0.00 21.60
Pelat geladak 5 2 72.5 1.2 0 174 275.60 47954.40 13216232.64 10.44 0.00 10.44
7 Penumpu Alas
Side Girder 2 0.7 0.8 0 1.12 25.00 28.00 700.00 0.03 0.00 0.03
Center Girder 1 0.9 0.8 0 0.72 25.00 18.00 450.00 0.04 0.00 0.04
PERHITUNGAN MODULUS PENAMPANG
No Nama bagian
Jml Lebar Tinggi
Luas 
Total
Titik berat 
thd Base 
Momen 
Luas  
Momen 
Inersia
M.Inersia Individu
8 Penumpu Geladak 
Deck Girder 1
            - Web 1 1.2 22.5 0 27 263.75 7121.25 1878229.69 1139.06 0.00 1139.06
            - Face 1 18 1.2 0 21.6 253.10 5466.96 1383687.58 2.59 0.00 2.59
Deck Girder 2
            - Web 1 1 10 0 10 470.00 4700.00 2209000.00 83.33 0.00 83.33
            - Face 1 6 1 0 6 465.50 2793.00 1300141.50 0.50 0.00 0.50
3920.615 485605.11 122514918.4 165154.096
S1 S2 S3 S4
Titik Berat terhadap dasar (z1)  = S2 / S1
                                             =
                                             = cm
Titik Berat terhadap deck (z2)  = H - Z1
                                             = 2.75   - 123.859
                                             = cm
Ixx = S3 + S4          = +
                                             = cm
4
INA = IXX - ( z1 )
2
.S1 = - 123.859 3920.62
                                             = cm
4
62533305.14
Modulus penampang thd bottom ( Wbot ) = INA / z1 =
       = cm
3
Modulus penampang thd deck ( Wdeck )  = INA / z2 =
       = cm
3
62533305.14
151.141
62533305.1441
413742.66057
504873.2222
122514918.356 165154.096
122680072.452
62533305.14
123.8594213
123.859
151.141
122680072.452
485605.11
3920.615
[ Ix cos2 a + Iy sin2 a ]
PEMERIKSAAN KEKUATAN KAPAL
VI.1. Data - data Perhitungan
L = 56.50 m Yna = cm
H = 275 cm Ina = cm
4
B = 11.95 m Wbottom = cm
3
Cb = 0.738 Wdeck = cm
3
k = 1 1 kg = N
VI.2. Pengecekan Tegangan
1. Pada Kondisi Air Tenang (dianggap momen maximum di midship)
M'(x)swmax = 284.8400536 ton.m
= 28484005.36 kg.cm
s deck = M'max/W Deck
= 28,484,005 / 413,743
= 68.845 kg/cm
2
s bottom = M'max/W bottom
= 28,484,005 / 504,873
= 56.418 kg/cm
2
2. Pada Kondisi Hogging
M'(x)swmax = 4573.5811905 ton.m
= 457358119.05 kg.cm
s deck = M'max/W Deck
= 457358119.05 / 413742.66
= 1105.4169 kg/cm
2
s bottom = M'max/W bottom
= 457358119.05 / 504873.22
= 905.8871 kg/cm
2
3. Pada Kondisi Sagging
M'(x)swmax = 5167.4711626 ton.m
= 516747116.26 kg.cm
s deck = M'max/W Deck
= 516747116.26 / 413742.66
= 1248.9578 kg/cm
2
s bottom = M'max/W bottom
= 516,747,116 / 504,873
= 1023.5186 kg/cm
2
Longitudinal Stress (sp) yang diijinkan
sp = Cs.sp0 (N/mm
2
)
Dimana: Cs= Cs = 1 ; untuk   0.3 ≤ x/L ≤ 0.7
123.86
62533305
504873.2222
413742.661
9.81
sp0= 18.5(L
0.5
 /  k) ; untuk   L <  90 mm
= 139.05799
Jadi sp = 139.05799 N/mm2
= 1417.51 kg/cm
2
Kesimpulan
Dari perhitungan di atas diperoleh :
1. Pada Kondisi Air Tenang
s deck   = 68.845 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
s bottom = 56.418 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
2. Pada Kondisi Hogging
s deck   = 1105.417 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
s bottom = 905.887 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
3. Pada Kondisi Sagging
s deck   = 1248.958 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
s bottom = 1023.519 kg/cm2 < tegangan maximum memenuhi
Jadi:
VI.3. Pengecekan Modulus
Dari BKI 2009 Vol.II, Section 5.C.2
Wmin   = k.Co.L
2
.B.(Cb + 0.7).10
-6
     m
3
Dimana   :
k = 1
L = 56.50
Co = L/25 + 4.1     ;     untuk L < 90 m 
= 6.36
B = 11.95 m
Cb = 0.738
Sehingga,
Wmin   = 1 x 6.360 x 56.50^2 x 11.95 x (0.738+0.7) x 10^-6
= 0.34888380 m
3
Dari perhitungan Konstruksi design kapal diperoleh:
Wbottom = 0.50487 m
3
memenuhi
Wdeck = 0.41374 m
3
memenuhi
Kesimpulan
VI.4. Pengecekan Momen Inersia
Momen Inersia Minimum pada Daerah midship (BKI 2009, Volume II, section 5.C.3):
Iy   = 3x10
-2
 x W x L/k    m
4
Dimana,  
Modulus Penampang deck (Wdeck), dan modulus penampang bottom (Wbottom) 
memenuhi ketentuan BKI, karena lebih besar dari modulus minimum.
sdeck dan sbottom pada semua kondisi air tenang dan kondisi hogging 
memenuhi persyaratan BKI, karena kurang dari tegangan maximum (sdeck) 
yang diijinkan.
W = 0.34888380 m
3
L = 56.50 m
k = 1
Sehingga,
Iy   = 3x10^-2 x 0.34888 x 56.50/1
= 0.591358039 m
4
Dimana, Momen Inersia hasil dari Perhitungan adalah:
Ina = 0.62533 m
4
memenuhi
Kesimpulan
Momen Inersia dari kapal memenuhi ketentuan BKI, karena lebih besar dari 
momen inersia minimum
VI.5. Kesimpulan Perhitungan Kekuatan Memanjang Kapal
Dari perhitungan Tegangan, Modulus, dan Momen Inersia pada konstruksi design 
kapal memenuhi persyaratan yang di tetapkan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI)

Tegangan 
Desain (m3)
Tegangan ijin              
(m3)
Koreksi
1. Kondisi air tenang
Wbottom 68.845 1417.513 memenuhi
Wdeck 56.418 1417.513 memenuhi
2. Kondisi hogging
Wbottom 1105.417 1417.513 memenuhi
Wdeck 905.887 1417.513 memenuhi
3. Kondisi sagging
Wbottom 1248.958 1417.513 memenuhi
Wdeck 1023.519 1417.513 memenuhi
Modulus 
Desain (m3)
Wmin        
(m3)
Koreksi
Wbottom 0.505 0.3489 memenuhi
Wdeck 0.414 0.3489 memenuhi
  
 
 
 
LAMPIRAN 8 
PERHITUNGAN FREEBOARD  
SEBELUM DAN SESUDAH KONVERSI   
Input Data
L = 96 % Lwl pada 0.85H
= 55.450 m L = 56.5 m
L = Lpp pada 0.85H
= 56.5 m
B = 11.95 m Tipe Kapal = Type B
D=H = 2.75 m Lp = 0 m
d1 = 85% H Lf = 0 m
= 2.3375 m S = Lp + Lf
= 0.000
= 0.820
Perhitungan 
=> Freeboard Standard
L Freeboard ---> Regulation 28 Table 28.2
56 516
57 530
 ---> interpolasi
• L = 56.5 m
• Fb = 523 mm
=> Koreksi
• Koreksi panjang efektif superstucture  untuk kapal dengan L<100 m ---> Regulation 29
• Koreksi C B ---> Regulation 30
CB = 0.820 > 0.68 ---> Ada Koreksi
= 576.8487906 mm
• Koreksi Depth (D) ---> Regulation 31
D = H = 2.75 m
L/15 = 3.766666667 ---> D=H < L/15, Tidak Ada Koreksi
• Koreksi Sheer
Karena tidak menggunakan sheer  maka tidak perlu koreksi
• Koreksi Tinggi Superstucture
Freeboarad Akhir setelah dilakukan koreksi - koreksi
• Fb2
              = 576.8487906 mm
              = 0.576848791 mm
Freeboard Akhir (Fb')   =
Karena tidak memiliki superstucture  (poop  dan forecastle  tidak selebar kapal)  maka  tidak perlu 
PERHITUNGAN FREEBOARD SEBELUM KONVERSI
International Convention on Load Lines, 1966 and Protocol of 1988 
CB =
Fb2 =
Karena tidak memiliki superstucture  (poop  dan forecastle  tidak selebar kapal)  maka  tidak perlu 
koreksi
diambil 
yang terbesar
𝛻
𝐿. 𝐵. 𝑑1
𝐹𝑏
𝐶𝐵 + 0.68
1.36
=> Ketinggian Bow Minimum (B WM )
• CB min = 0.69
• CB  = 0.820
• 
              = 1983.201097 mm
              = 1.983201097 m
=> Batasan 
• Freeboard Sebenarnya
Fba = H - T
              = 0.25 m Ditolak
  --->  Lambung Timbul Sebenarnya harus lebih besar dari Lambung Timbul Total
• Ketinggian Bow
HB = Fba + Sf + hsf
              = 2.25 Diterima
 ---> Ketinggian Bow harus lebih besar dari Ketinggian Bow Minimum
BWM  = 56 ∙ L ∙ 1 −
𝐿
500
∙
1.36
CB + 0.68
Input Data
L = 96 % Lwl pada 0.85H
= 55.078 m L = 56.5 m
L = Lpp pada 0.85H
= 56.5 m
B = 11.692 m Tipe Kapal = Type B
D=H = 2.75 m Lp = 13 m
d1 = 85% H Lf = 5 m
= 2.3375 m S = Lp + Lf
= 18.000
= 0.688
Perhitungan 
=> Freeboard Standard
L Freeboard ---> Regulation 28 Table 28.2
56 516
57 530
 ---> interpolasi
• L = 56.5 m
• Fb = 523 mm
=> Koreksi
• Koreksi panjang efektif superstucture  untuk kapal dengan L<100 m ---> Regulation 29
• Koreksi C B ---> Regulation 30
CB = 0.688 > 0.68 ---> Ada Koreksi
= 525.9243602 mm
• Koreksi Depth (D) ---> Regulation 31
D = H = 2.75 m
L/15 = 3.766666667 ---> D=H < L/15, Tidak Ada Koreksi
• Koreksi Sheer
Karena tidak menggunakan sheer  maka tidak perlu koreksi
• Koreksi Tinggi Superstucture
Freeboarad Akhir setelah dilakukan koreksi - koreksi
• Fb2
              = 525.92436 mm
              = 0.5259244 mm
PERHITUNGAN FREEBOARD SETELAH KONVERSI
International Convention on Load Lines, 1966 and Protocol of 1988 
CB =
Fb2 =
Karena tidak memiliki superstucture  (poop  dan forecastle  tidak selebar kapal)  maka  tidak 
perlu koreksi
Karena tidak memiliki superstucture  (poop  dan forecastle  tidak selebar kapal)  maka  tidak 
perlu koreksi
Freeboard Akhir (Fb')   =
diambil 
yang terbesar
𝛻
𝐿. 𝐵. 𝑑1
𝐹𝑏
𝐶𝐵 + 0.68
1.36
=> Ketinggian Bow Minimum (B WM )
• CB min = 0.69
• CB  = 0.69
• 
              = 2175.231347 mm
              = 2.175231347 m
=> Batasan 
• Freeboard Sebenarnya
Fba = H - T
              = 0.60 m Diterima
  --->  Lambung Timbul Sebenarnya harus lebih besar dari Lambung Timbul Total
• Ketinggian Bow
HB = Fba + Sf + hsf
              = 2.6 Diterima
 ---> Ketinggian Bow harus lebih besar dari Ketinggian Bow Minimum
BWM  = 56 ∙ L ∙ 1 −
𝐿
500
∙
1.36
CB + 0.68
  
 
 
 
LAMPIRAN 9 
PERHITUNGAN TONNAGE 
  
Input Data
H = 2.75 m
T = 2.14 m
VPoop = 68.250 m
3
VFC = 25.000 m
3
VDH = 267.75 m
3
= 1061.763 m
3
ZC = 23 orang
N1 = 2 orang  ---> jumlah crew didalam satu kabin, diasumsikan 2
N2 = 117 orang  ---> jumlah crew dan penumpang didalam kabin yang lain
Perhitungan 
 => Groos Tonnage  => Net Tonnage
• Volume Geladak dibawah Geladak Cuaca • Volume Ruang Muat
Vc=Vr' = 964.8 m
3
jara
 = 1706.316 m
3
• K2 = 0.2 + 0.02.log Vc
 = 0.259689
• Volume Ruang Tertutup diatas Geladak Cuaca
VH = Vpoop + VFC + VDH • 
 = 361 m
3
 = 1.265451
• Total Volume Ruang Tertutup 
V = VU + VH • 
 = 2067.316 m
3
 = 270
• K1 = 0.2 + 0.02.log V
 = 0.266308
• GT = V.K1
 = 551
 => Syarat
• • 
Diterima
• 0.25 GT = 137.6358
• 
• 0.30 GT = 165.1629 Diterima
NT  ≥  0.30 GT
PERHITUNGAN TONNAGE
International Convention on Tonnage Measurement of Ships, 1969
VU =
K3=
NT =
 = 269.4785 ≥ 0.25 GT
∆
∙ 1.25 ∙
H
T
− 0.115
1.25
𝐺𝑇+10000
10000
𝐾2. 𝑉𝑟′. (
4. 𝑇
3. 𝐻
)
2
𝐾2. 𝑉𝑟′. (
4. 𝑇
3.𝐻
)
2
= 𝑎
𝑎 + 𝐾3. 𝑁1.
𝑁1
10
∆
(
4. 𝑇
3. 𝐻
)2 =
  
 
 
LAMPIRAN 10 
PERHITUNGAN STABILITAS DAN TRIM 
SEBELUM DAN SESUDAH KONVERSI 
 
A. TANK CALIBRATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FW tank 1/P 1.75 0 100 19.043 19.043 4.979 -2.781 1.897 0
1.75 0 100 19.043 19.043 4.979 -2.781 1.897 0
1.717 0.033 98 18.662 18.662 4.98 -2.777 1.88 0
1.716 0.034 97.9 18.643 18.643 4.98 -2.777 1.879 35.368
1.7 0.05 96.9 18.458 18.458 4.98 -2.775 1.871 35.235
1.6 0.15 90.8 17.295 17.295 4.98 -2.762 1.819 34.344
1.5 0.25 84.8 16.142 16.142 4.98 -2.749 1.766 33.467
1.4 0.35 78.8 15 15 4.98 -2.737 1.714 32.622
1.3 0.45 72.8 13.866 13.866 4.98 -2.724 1.662 31.792
1.2 0.55 66.9 12.743 12.743 4.98 -2.712 1.611 30.982
1.1 0.65 61.1 11.629 11.629 4.981 -2.699 1.559 30.19
1 0.75 55.3 10.525 10.525 4.981 -2.687 1.507 29.414
0.9 0.85 49.5 9.431 9.431 4.981 -2.675 1.456 28.658
0.8 0.95 43.8 8.345 8.345 4.981 -2.662 1.405 27.919
0.7 1.05 38.2 7.27 7.27 4.981 -2.65 1.354 27.2
0.6 1.15 32.6 6.203 6.203 4.981 -2.638 1.303 26.495
0.5 1.25 27 5.146 5.146 4.982 -2.626 1.252 25.804
0.4 1.35 21.5 4.099 4.099 4.982 -2.615 1.201 25.13
0.3 1.45 16.1 3.06 3.06 4.982 -2.603 1.151 24.47
0.2 1.55 10.7 2.031 2.031 4.982 -2.591 1.1 23.825
0.1 1.65 5.3 1.011 1.011 4.982 -2.579 1.05 23.196
0.019 1.731 1 0.189 0.189 4.982 -2.57 1.009 22.696
0 1.75 0 0 0 4.982 -2.568 1 22.582
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FW tank 1/S 1.75 0 100 19.043 19.043 4.979 2.781 1.897 0
1.75 0 100 19.043 19.043 4.979 2.781 1.897 0
1.717 0.033 98 18.662 18.662 4.98 2.777 1.88 0
1.716 0.034 97.9 18.643 18.643 4.98 2.777 1.879 35.368
1.7 0.05 96.9 18.458 18.458 4.98 2.775 1.871 35.235
1.6 0.15 90.8 17.295 17.295 4.98 2.762 1.819 34.344
1.5 0.25 84.8 16.142 16.142 4.98 2.749 1.766 33.467
1.4 0.35 78.8 15 15 4.98 2.737 1.714 32.622
1.3 0.45 72.8 13.866 13.866 4.98 2.724 1.662 31.792
1.2 0.55 66.9 12.743 12.743 4.98 2.712 1.611 30.982
1.1 0.65 61.1 11.629 11.629 4.981 2.699 1.559 30.19
1 0.75 55.3 10.525 10.525 4.981 2.687 1.507 29.414
0.9 0.85 49.5 9.431 9.431 4.981 2.675 1.456 28.658
0.8 0.95 43.8 8.345 8.345 4.981 2.662 1.405 27.919
0.7 1.05 38.2 7.27 7.27 4.981 2.65 1.354 27.2
0.6 1.15 32.6 6.203 6.203 4.981 2.638 1.303 26.495
0.5 1.25 27 5.146 5.146 4.982 2.626 1.252 25.804
0.4 1.35 21.5 4.099 4.099 4.982 2.615 1.201 25.13
0.3 1.45 16.1 3.06 3.06 4.982 2.603 1.151 24.47
0.2 1.55 10.7 2.031 2.031 4.982 2.591 1.1 23.825
0.1 1.65 5.3 1.011 1.011 4.982 2.579 1.05 23.196
0.019 1.731 1 0.189 0.189 4.982 2.57 1.009 22.696
0 1.75 0 0 0 4.982 2.568 1 22.582
  
 
 
 
 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FO tank /P 1.5 0 100 12.083 11.41 13.227 -2.743 1.263 0
1.471 0.029 98 11.841 11.182 13.227 -2.74 1.249 0
1.47 0.03 97.9 11.829 11.17 13.227 -2.74 1.248 22.548
1.4 0.1 93 11.238 10.612 13.227 -2.733 1.212 22.23
1.3 0.2 86.1 10.398 9.819 13.227 -2.723 1.16 21.783
1.2 0.3 79.2 9.564 9.031 13.227 -2.713 1.109 21.342
1.1 0.4 72.3 8.735 8.249 13.227 -2.703 1.057 20.907
1 0.5 65.5 7.913 7.472 13.227 -2.693 1.006 20.48
0.9 0.6 58.7 7.096 6.7 13.227 -2.683 0.955 20.058
0.8 0.7 52 6.284 5.934 13.227 -2.673 0.904 19.643
0.7 0.8 45.3 5.478 5.173 13.227 -2.663 0.853 19.234
0.6 0.9 38.7 4.678 4.418 13.227 -2.653 0.802 18.831
0.5 1 32.1 3.884 3.668 13.227 -2.643 0.752 18.435
0.4 1.1 25.6 3.095 2.923 13.227 -2.632 0.701 18.044
0.3 1.2 19.1 2.312 2.183 13.227 -2.622 0.651 17.66
0.2 1.3 12.7 1.534 1.449 13.228 -2.61 0.6 17.282
0.1 1.4 6.3 0.762 0.72 13.228 -2.594 0.55 16.909
0.016 1.484 1 0.12 0.114 13.231 -2.528 0.508 15.977
0 1.5 0 0 0 13.231 -2.488 0.5 14.547
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FO tank /S 1.5 0 100 12.083 11.41 13.227 2.743 1.263 0
1.471 0.029 98 11.841 11.182 13.227 2.74 1.249 0
1.47 0.03 97.9 11.829 11.17 13.227 2.74 1.248 22.548
1.4 0.1 93 11.238 10.612 13.227 2.733 1.212 22.23
1.3 0.2 86.1 10.398 9.819 13.227 2.723 1.16 21.783
1.2 0.3 79.2 9.564 9.031 13.227 2.713 1.109 21.342
1.1 0.4 72.3 8.735 8.249 13.227 2.703 1.057 20.907
1 0.5 65.5 7.913 7.472 13.227 2.693 1.006 20.48
0.9 0.6 58.7 7.096 6.7 13.227 2.683 0.955 20.058
0.8 0.7 52 6.284 5.934 13.227 2.673 0.904 19.643
0.7 0.8 45.3 5.478 5.173 13.227 2.663 0.853 19.234
0.6 0.9 38.7 4.678 4.418 13.227 2.653 0.802 18.831
0.5 1 32.1 3.884 3.668 13.227 2.643 0.752 18.435
0.4 1.1 25.6 3.095 2.923 13.227 2.632 0.701 18.044
0.3 1.2 19.1 2.312 2.183 13.227 2.622 0.651 17.66
0.2 1.3 12.7 1.534 1.449 13.228 2.61 0.6 17.282
0.1 1.4 6.3 0.762 0.72 13.228 2.594 0.55 16.909
0.016 1.484 1 0.12 0.114 13.231 2.528 0.508 15.977
0 1.5 0 0 0 13.231 2.488 0.5 14.547
 
 
 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
APT /P 1.913 0 100 19.856 19.856 0.71 -2.516 2.059 0
1.9 0.013 98.9 19.647 19.647 0.711 -2.512 2.051 0
1.888 0.025 98 19.459 19.459 0.713 -2.509 2.045 0
1.887 0.026 97.9 19.439 19.439 0.713 -2.509 2.044 44.487
1.8 0.113 90.9 18.045 18.045 0.725 -2.485 1.995 42.619
1.7 0.213 82.9 16.469 16.469 0.741 -2.457 1.938 40.261
1.6 0.313 75.2 14.934 14.934 0.758 -2.428 1.882 38.297
1.5 0.413 67.6 13.425 13.425 0.779 -2.399 1.825 36.413
1.4 0.513 60.9 12.083 12.083 0.785 -2.367 1.771 33.632
1.3 0.613 53.7 10.657 10.657 0.808 -2.335 1.716 31.965
1.2 0.713 46.6 9.257 9.257 0.837 -2.301 1.659 30.367
1.1 0.813 39.7 7.881 7.881 0.875 -2.264 1.602 28.841
1 0.913 32.9 6.53 6.53 0.928 -2.221 1.543 27.385
0.9 1.013 26.2 5.205 5.205 1.005 -2.17 1.481 25.76
0.8 1.113 19.9 3.957 3.957 1.106 -2.112 1.416 23.61
0.7 1.213 14.4 2.853 2.853 1.218 -2.037 1.349 20.345
0.6 1.313 9.6 1.906 1.906 1.348 -1.944 1.279 16.521
0.5 1.413 5.8 1.159 1.159 1.474 -1.798 1.209 12.473
0.4 1.513 3.1 0.612 0.612 1.588 -1.549 1.136 7.761
0.3 1.613 1.3 0.262 0.262 1.679 -1.173 1.061 3.236
0.274 1.639 1 0.198 0.198 1.706 -1.071 1.041 2.265
0.2 1.713 0.4 0.079 0.079 1.766 -0.771 0.987 0.627
0.1 1.813 0.1 0.01 0.01 1.858 -0.383 0.912 0.041
0 1.913 0 0 0 1.957 0 0.837 0
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
APT /S 1.913 0 100 19.856 19.856 0.71 2.516 2.059 0
1.9 0.013 98.9 19.647 19.647 0.711 2.512 2.051 0
1.888 0.025 98 19.459 19.459 0.713 2.509 2.045 0
1.887 0.026 97.9 19.439 19.439 0.713 2.509 2.044 44.487
1.8 0.113 90.9 18.045 18.045 0.725 2.485 1.995 42.619
1.7 0.213 82.9 16.469 16.469 0.741 2.457 1.938 40.261
1.6 0.313 75.2 14.934 14.934 0.758 2.428 1.882 38.297
1.5 0.413 67.6 13.425 13.425 0.779 2.399 1.825 36.413
1.4 0.513 60.9 12.083 12.083 0.785 2.367 1.771 33.632
1.3 0.613 53.7 10.657 10.657 0.808 2.335 1.716 31.965
1.2 0.713 46.6 9.257 9.257 0.837 2.301 1.659 30.367
1.1 0.813 39.7 7.881 7.881 0.875 2.264 1.602 28.841
1 0.913 32.9 6.53 6.53 0.928 2.221 1.543 27.385
0.9 1.013 26.2 5.205 5.205 1.005 2.17 1.481 25.76
0.8 1.113 19.9 3.957 3.957 1.106 2.112 1.416 23.61
0.7 1.213 14.4 2.853 2.853 1.218 2.037 1.349 20.345
0.6 1.313 9.6 1.906 1.906 1.348 1.944 1.279 16.521
0.5 1.413 5.8 1.159 1.159 1.474 1.798 1.209 12.473
0.4 1.513 3.1 0.612 0.612 1.588 1.549 1.136 7.761
0.3 1.613 1.3 0.262 0.262 1.679 1.173 1.061 3.236
0.274 1.639 1 0.198 0.198 1.706 1.071 1.041 2.265
0.2 1.713 0.4 0.079 0.079 1.766 0.771 0.987 0.627
0.1 1.813 0.1 0.01 0.01 1.858 0.383 0.912 0.041
0 1.913 0 0 0 1.957 0 0.837 0
 
 
 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
LO tank /P 0.5 0 100 0.098 0.09 6.477 -1.6 0.75 0
0.49 0.01 98 0.096 0.088 6.477 -1.6 0.745 0
0.489 0.01 97.9 0.096 0.088 6.477 -1.6 0.745 0.001
0.48 0.02 96 0.094 0.087 6.477 -1.6 0.74 0.001
0.46 0.04 92 0.09 0.083 6.477 -1.6 0.73 0.001
0.44 0.06 88 0.086 0.079 6.477 -1.6 0.72 0.001
0.42 0.08 84 0.082 0.076 6.477 -1.6 0.71 0.001
0.4 0.1 80 0.078 0.072 6.477 -1.6 0.7 0.001
0.38 0.12 76 0.075 0.069 6.477 -1.6 0.69 0.001
0.36 0.14 72 0.071 0.065 6.477 -1.6 0.68 0.001
0.34 0.16 68 0.067 0.061 6.477 -1.6 0.67 0.001
0.32 0.18 64 0.063 0.058 6.477 -1.6 0.66 0.001
0.3 0.2 60 0.059 0.054 6.477 -1.6 0.65 0.001
0.28 0.22 56 0.055 0.051 6.477 -1.6 0.64 0.001
0.26 0.24 52 0.051 0.047 6.477 -1.6 0.63 0.001
0.24 0.26 48 0.047 0.043 6.477 -1.6 0.62 0.001
0.22 0.28 44 0.043 0.04 6.477 -1.6 0.61 0.001
0.2 0.3 40 0.039 0.036 6.477 -1.6 0.6 0.001
0.18 0.32 36 0.035 0.032 6.477 -1.6 0.59 0.001
0.16 0.34 32 0.031 0.029 6.477 -1.6 0.58 0.001
0.14 0.36 28 0.027 0.025 6.477 -1.6 0.57 0.001
0.12 0.38 24 0.024 0.022 6.477 -1.6 0.56 0.001
0.1 0.4 20 0.02 0.018 6.477 -1.6 0.55 0.001
0.08 0.42 16 0.016 0.014 6.477 -1.6 0.54 0.001
0.06 0.44 12 0.012 0.011 6.477 -1.6 0.53 0.001
0.04 0.46 8 0.008 0.007 6.477 -1.6 0.52 0.001
0.02 0.48 4 0.004 0.004 6.477 -1.6 0.51 0.001
0.005 0.495 1 0.001 0.001 6.477 -1.6 0.503 0.001
0 0.5 0 0 0 6.477 -1.6 0.5 0.001
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
LO tank /S 0.5 0 100 0.098 0.09 6.477 1.6 0.75 0
0.49 0.01 98 0.096 0.088 6.477 1.6 0.745 0
0.489 0.01 97.9 0.096 0.088 6.477 1.6 0.745 0.001
0.48 0.02 96 0.094 0.087 6.477 1.6 0.74 0.001
0.46 0.04 92 0.09 0.083 6.477 1.6 0.73 0.001
0.44 0.06 88 0.086 0.079 6.477 1.6 0.72 0.001
0.42 0.08 84 0.082 0.076 6.477 1.6 0.71 0.001
0.4 0.1 80 0.078 0.072 6.477 1.6 0.7 0.001
0.38 0.12 76 0.075 0.069 6.477 1.6 0.69 0.001
0.36 0.14 72 0.071 0.065 6.477 1.6 0.68 0.001
0.34 0.16 68 0.067 0.061 6.477 1.6 0.67 0.001
0.32 0.18 64 0.063 0.058 6.477 1.6 0.66 0.001
0.3 0.2 60 0.059 0.054 6.477 1.6 0.65 0.001
0.28 0.22 56 0.055 0.051 6.477 1.6 0.64 0.001
0.26 0.24 52 0.051 0.047 6.477 1.6 0.63 0.001
0.24 0.26 48 0.047 0.043 6.477 1.6 0.62 0.001
0.22 0.28 44 0.043 0.04 6.477 1.6 0.61 0.001
0.2 0.3 40 0.039 0.036 6.477 1.6 0.6 0.001
0.18 0.32 36 0.035 0.032 6.477 1.6 0.59 0.001
0.16 0.34 32 0.031 0.029 6.477 1.6 0.58 0.001
0.14 0.36 28 0.027 0.025 6.477 1.6 0.57 0.001
0.12 0.38 24 0.024 0.022 6.477 1.6 0.56 0.001
0.1 0.4 20 0.02 0.018 6.477 1.6 0.55 0.001
0.08 0.42 16 0.016 0.014 6.477 1.6 0.54 0.001
0.06 0.44 12 0.012 0.011 6.477 1.6 0.53 0.001
0.04 0.46 8 0.008 0.007 6.477 1.6 0.52 0.001
0.02 0.48 4 0.004 0.004 6.477 1.6 0.51 0.001
0.005 0.495 1 0.001 0.001 6.477 1.6 0.503 0.001
0 0.5 0 0 0 6.477 1.6 0.5 0.001
  
 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
DO tank 1.5 0 100 4.412 3.706 6.477 0 1.25 0
1.47 0.03 98 4.324 3.632 6.477 0 1.235 0
1.469 0.032 97.9 4.319 3.628 6.477 0 1.234 1.891
1.4 0.1 93.3 4.118 3.459 6.477 0 1.2 1.891
1.3 0.2 86.7 3.824 3.212 6.477 0 1.15 1.891
1.2 0.3 80 3.53 2.965 6.477 0 1.1 1.891
1.1 0.4 73.3 3.236 2.718 6.477 0 1.05 1.891
1 0.5 66.7 2.941 2.471 6.477 0 1 1.891
0.9 0.6 60 2.647 2.224 6.477 0 0.95 1.891
0.8 0.7 53.3 2.353 1.977 6.477 0 0.9 1.891
0.7 0.8 46.7 2.059 1.73 6.477 0 0.85 1.891
0.6 0.9 40 1.765 1.482 6.477 0 0.8 1.891
0.5 1 33.3 1.471 1.235 6.477 0 0.75 1.891
0.4 1.1 26.7 1.177 0.988 6.477 0 0.7 1.891
0.3 1.2 20 0.882 0.741 6.477 0 0.65 1.891
0.2 1.3 13.3 0.588 0.494 6.477 0 0.6 1.891
0.1 1.4 6.7 0.294 0.247 6.477 0 0.55 1.891
0.015 1.485 1 0.044 0.037 6.477 0 0.508 1.891
0 1.5 0 0 0 6.477 0 0.5 1.891
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FPT /P 2.332 0 100 25.075 25.075 54.427 -2.421 2.008 0
2.309 0.023 98 24.573 24.573 54.416 -2.411 1.993 0
2.308 0.024 97.9 24.548 24.548 54.416 -2.411 1.992 64.295
2.3 0.032 97.2 24.37 24.37 54.412 -2.408 1.987 63.732
2.2 0.132 88.5 22.182 22.182 54.364 -2.367 1.919 57.954
2.1 0.232 80.2 20.122 20.122 54.319 -2.328 1.853 52.796
2 0.332 72.5 18.177 18.177 54.273 -2.289 1.787 47.779
1.9 0.432 65.2 16.348 16.348 54.23 -2.251 1.722 44.337
1.8 0.532 58.3 14.607 14.607 54.184 -2.213 1.657 40.496
1.7 0.632 51.7 12.968 12.968 54.139 -2.176 1.592 36.706
1.6 0.732 45.6 11.43 11.43 54.095 -2.137 1.528 34.309
1.5 0.832 39.8 9.968 9.968 54.047 -2.095 1.463 31.356
1.4 0.932 34.3 8.603 8.603 53.999 -2.052 1.399 28.273
1.3 1.032 29.2 7.33 7.33 53.951 -2.002 1.335 25.765
1.2 1.132 24.4 6.13 6.13 53.897 -1.945 1.269 23.578
1.1 1.232 20 5.025 5.025 53.84 -1.884 1.203 20.605
1 1.332 16.1 4.029 4.029 53.784 -1.81 1.137 17.747
0.9 1.432 12.5 3.123 3.123 53.727 -1.713 1.07 15.642
0.8 1.532 9.3 2.327 2.327 53.664 -1.607 1.002 13.032
0.7 1.632 6.6 1.647 1.647 53.605 -1.461 0.932 10.757
0.6 1.732 4.3 1.083 1.083 53.558 -1.232 0.86 7.087
0.5 1.832 2.6 0.649 0.649 53.497 -1.011 0.786 3.583
0.4 1.932 1.4 0.345 0.345 53.416 -0.814 0.711 1.621
0.356 1.975 1 0.25 0.25 53.384 -0.722 0.678 0.931
0.3 2.032 0.6 0.16 0.16 53.364 -0.592 0.639 0.438
0.2 2.132 0.2 0.052 0.052 53.289 -0.386 0.565 0.106
0.1 2.232 0 0.008 0.008 53.138 -0.233 0.485 0.007
0 2.332 0 0 0 53.138 -0.233 0.485 0
  
B. PERENCANAAN LOADCASE 
Kriteria kondisi pemuatan (loadcase) yang digunakan pada perhitungan ini mengacu 
pada Intact Stability (IS) Code Ch. III/3.5. 
Kondisi pemuatan untuk kapal penumpang barang adalah sebagai berikut : 
1. Loadcase 1  : Kapal kosong  
2. Loadcase 2 : Kapal pada kondisi keberangkatan dengan muatan penuh,  
perbekalan dan bahan bakar penuh, jumlah penumpang penuh   beserta 
barang bawaanya. 
3. Loadcase 3 : Kapal pada kondisi perjalanan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
  dan bahan bakar sisa 50%. 
TANK NAME
SOUNDING 
m
ULLANGE 
m
% FULL
CAPACITY 
m^3
CAPACITY 
Tonne
LCG m VCG m TCG m
FSM 
Tonne.m
FPT /S 2.332 0 100 25.075 25.075 54.427 2.421 2.008 0
2.309 0.023 98 24.573 24.573 54.416 2.411 1.993 0
2.308 0.024 97.9 24.548 24.548 54.416 2.411 1.992 64.295
2.3 0.032 97.2 24.37 24.37 54.412 2.408 1.987 63.732
2.2 0.132 88.5 22.182 22.182 54.364 2.367 1.919 57.954
2.1 0.232 80.2 20.122 20.122 54.319 2.328 1.853 52.796
2 0.332 72.5 18.177 18.177 54.273 2.289 1.787 47.779
1.9 0.432 65.2 16.348 16.348 54.23 2.251 1.722 44.337
1.8 0.532 58.3 14.607 14.607 54.184 2.213 1.657 40.496
1.7 0.632 51.7 12.968 12.968 54.139 2.176 1.592 36.706
1.6 0.732 45.6 11.43 11.43 54.095 2.137 1.528 34.309
1.5 0.832 39.8 9.968 9.968 54.047 2.095 1.463 31.356
1.4 0.932 34.3 8.603 8.603 53.999 2.052 1.399 28.273
1.3 1.032 29.2 7.33 7.33 53.951 2.002 1.335 25.765
1.2 1.132 24.4 6.13 6.13 53.897 1.945 1.269 23.578
1.1 1.232 20 5.025 5.025 53.84 1.884 1.203 20.605
1 1.332 16.1 4.029 4.029 53.784 1.81 1.137 17.747
0.9 1.432 12.5 3.123 3.123 53.727 1.713 1.07 15.642
0.8 1.532 9.3 2.327 2.327 53.664 1.607 1.002 13.032
0.7 1.632 6.6 1.647 1.647 53.605 1.461 0.932 10.757
0.6 1.732 4.3 1.083 1.083 53.558 1.232 0.86 7.087
0.5 1.832 2.6 0.649 0.649 53.497 1.011 0.786 3.583
0.4 1.932 1.4 0.345 0.345 53.416 0.814 0.711 1.621
0.356 1.975 1 0.25 0.25 53.384 0.722 0.678 0.931
0.3 2.032 0.6 0.16 0.16 53.364 0.592 0.639 0.438
0.2 2.132 0.2 0.052 0.052 53.289 0.386 0.565 0.106
0.1 2.232 0 0.008 0.008 53.138 0.233 0.485 0.007
0 2.332 0 0 0 53.138 0.233 0.485 0
4. Loadcase 4 : Kapal pada kondisi kedatangan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh  beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
             dan bahan bakar sisa 10%. 
 
 
 
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 461 29.843 0 0 0
2 Truk 0 36.5 28.466 2.75 0 0
3 FW tank 1/P 0% 0 5.903 1.897 -2.781 0
4 FW tank 1/S 0% 0 5.903 1.897 2.781 0
5 FO tank /P 0% 0 14.15 1.263 -2.743 0
6 FO tank /S 0% 0 14.15 1.263 2.743 0
7 APT /P 0% 0 1.633 2.059 -2.516 0
8 APT /S 0% 0 1.633 2.059 2.516 0
9 LO tank /P 0% 0 7.4 0.75 -1.6 0
10 DO tank 0% 0 7.4 1.25 0 0
11 FPT /P 0% 0 55.35 2.008 -2.421 0
12 FPT /S 0% 0 55.35 2.008 2.421 0
13 LO tank /S 0% 0 7.4 0.75 1.6 0
Total Weight= 461 LCG=29.843 VCG=0.000 TCG=0.000 0
FS corr.=0
VCG fluid=0
LOADCASE 1
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 461 29.843 0 0 0
2 Truk 22 36.5 28.466 2.75 0 0
3 FW tank 1/P 97% 18.47 5.903 1.872 -2.775 35.368
4 FW tank 1/S 97% 18.47 5.903 1.872 2.775 35.368
5 FO tank /P 97% 11.07 14.15 1.241 -2.738 22.548
6 FO tank /S 97% 11.07 14.15 1.241 2.738 22.548
7 APT /P 0% 0 1.633 2.059 -2.516 0
8 APT /S 0% 0 1.633 2.059 2.516 0
9 LO tank /P 97% 0.0875 7.4 0.743 -1.6 0.001
10 LO tank /S 97% 0.0875 7.4 0.743 1.6 0.001
11 DO tank 97% 3.595 7.4 1.227 0 1.891
12 FPT /P 0% 0 55.35 2.008 -2.421 0
13 FPT /S 0% 0 55.35 2.008 2.421 0
Total Weight= 1327 LCG=28.018 VCG=1.741 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.089
VCG fluid=1.829
LOADCASE 2
  
 
 
 
 
 
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 461 29.843 0 0 0
2 Truk 22 36.5 28.466 2.75 0 0
3 FW tank 1/P 50% 9.521 5.904 1.46 -2.676 35.368
4 FW tank 1/S 50% 9.521 5.904 1.46 2.676 35.368
5 FO tank /P 50% 5.705 14.151 0.889 -2.67 22.548
6 FO tank /S 50% 5.705 14.151 0.889 2.67 22.548
7 APT /P 0% 0 1.633 2.059 -2.516 0
8 APT /S 0% 0 1.633 2.059 2.516 0
9 LO tank /P 50% 0.0451 7.4 0.625 -1.6 0.001
10 LO tank /S 50% 0.0451 7.4 0.625 1.6 0.001
11 DO tank 50% 1.853 7.4 0.875 0 1.891
12 FPT /P 0% 0 55.35 2.008 -2.421 0
13 FPT /S 0% 0 55.35 2.008 2.421 0
Total Weight= 1296 LCG=28.467 VCG=1.734 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.091
VCG fluid=1.825
LOADCASE 3
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 461 29.843 0 0 0
2 Truk 22 36.5 28.466 2.75 0 0
3 FW tank 1/P 10% 1.904 5.906 1.094 -2.59 35.368
4 FW tank 1/S 10% 1.904 5.906 1.094 2.59 35.368
5 FO tank /P 10% 1.14 14.151 0.579 -2.604 22.548
6 FO tank /S 10% 1.14 14.151 0.579 2.604 22.548
7 APT /P 0% 0 1.633 2.059 -2.516 0
8 APT /S 0% 0 1.633 2.059 2.516 0
9 LO tank /P 10% 0.009 7.4 0.525 -1.6 0.001
10 LO tank /S 10% 0.009 7.4 0.525 1.6 0.001
11 DO tank 10% 0.3706 7.4 0.575 0 1.891
12 FPT /P 0% 0 55.35 2.008 -2.421 0
13 FPT /S 0% 0 55.35 2.008 2.421 0
Total Weight= 1270 LCG=28.866 VCG=1.743 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.093
VCG fluid=1.835
LOADCASE 4
C. DATA HIDROSTATIK / EQUILIBRIUM 
 
 
EQUILIBRIUM CONDITION 3 
1 Draft Amidsh. m 2.45 
2 Displacement tonne 1296 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.407 
5 Draft at AP m 2.485 
6 Draft at LCF m 2.446 
7 Trim (+ve by stern) m 0.078 
8 WL Length m 57.709 
9 WL Beam m 11.922 
10 Wetted Area m^2 810.643 
11 Waterpl. Area m^2 672.279 
12 Prismatic Coeff. 0.893 
13 Block Coeff. 0.744 
14 Midship Area Coeff. 0.836 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.977 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0.425 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.124 
EQUILIBRIUM CONDITION 1 
1 Draft Amidsh. m 1.14 
2 Displacement tonne 461 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.254 
5 Draft at AP m 1.035 
6 Draft at LCF m 1.145 
7 Trim (+ve by stern) m -0.219 
8 WL Length m 54.106 
9 WL Beam m 11.002 
10 Wetted Area m^2 608.147 
11 Waterpl. Area m^2 566.347 
12 Prismatic Coeff. 0.832 
13 Block Coeff. 0.625 
14 Midship Area Coeff. 0.762 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.951 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0.945 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 0.221 
EQUILIBRIUM CONDITION 2 
1 Draft Amidsh. m 2.49 
2 Displacement tonne 1327 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.356 
5 Draft at AP m 2.623 
6 Draft at LCF m 2.491 
7 Trim (+ve by stern) m 0.267 
8 WL Length m 57.703 
9 WL Beam m 11.984 
10 Wetted Area m^2 817.338 
11 Waterpl. Area m^2 674.159 
12 Prismatic Coeff. 0.879 
13 Block Coeff. 0.727 
14 Midship Area Coeff. 0.834 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.975 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0.874 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.258 
EQUILIBRIUM CONDITION 4 
1 Draft Amidsh. m 2.41 
2 Displacement tonne 1270 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.451 
5 Draft at AP m 2.366 
6 Draft at LCF m 2.408 
7 Trim (+ve by stern) m -0.084 
8 WL Length m 57.714 
9 WL Beam m 11.894 
10 Wetted Area m^2 805.109 
11 Waterpl. Area m^2 670.892 
12 Prismatic Coeff. 0.89 
13 Block Coeff. 0.742 
14 Midship Area Coeff. 0.836 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.977 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0.025 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 0.001 
D. PENAMBAHAN DOWNFLOADING 
Penambahan downflooding point ini bertujuan untuk mendapatkan nilai downflooding 
angle (f), yaitu sudut kemiringan bukaan pada lambung, bangunan atas atau rumah geladak 
yang tidak bisa ditutup dengan penutup kedap air. Bukaan yang dimaksud disini adalah pipa 
udara (air pipe) yang dipasang di atas tangki. Oleh karena itu downflooding point diletakkan 
sesuai dengan letak pipa udara pada general arrangement. Menurut IS Code Reg. III/3.1.2, 
Downflooding angle (f) sangat berpengaruh pada analisis stabilitas. 
No. Name 
Long 
Pos. m 
Offset 
m 
Height 
m 
Type Linked 
1 Air pipe FW tank 1/P 5.98 -5.5 3.75 Downflooding point FW tank 1/P 
2 Air pipe FW tank 1/S 5.98 5.5 3.75 Downflooding point FW tank 1/S 
3 Air pipe FO tank /P 13.98 -5.5 3.75 Downflooding point FO tank /P 
4 Air pipe FO tank /S 13.98 5.5 3.75 Downflooding point FO tank /S 
5 Air pipe APT /P 1.98 -5.5 3.75 Downflooding point APT /P 
6 Air pipe APT /S 1.98 5.5 3.75 Downflooding point FPT /S 
7 Air pipe FPT /P 54.98 -5.5 3.75 Downflooding point FPT /P 
8 Air pipe FPT /S 54.98 5.5 3.75 Downflooding point FPT /S 
 
E. PENENTUAN KRITERIA STABILITAS 
Kriteria stabilitas yang digunakan adalah kriteria stabilitas untuk kapal jenis umum dan kapal 
penumpang yang mengacu pada Intact Stability (IS) Code Reg. III/3.1.2. Kriteria tersebut antara 
lain sebagai berikut : 
a. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 30o  tidak boleh 
kurang dari 0,055 m.rad atau 3,151 m.deg. 
b. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 40o  tidak boleh 
kurang dari 0,090 m.rad atau 5,157 m.deg. 
c. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 30o – 40o  atau antara 
sudut downflooding (f)  dan 30o jika nilai GZ maksimum tidak mencapai 40o, tidak boleh 
kurang dari 0,030 m.rad atau 1,719 m.deg. 
d. Lengan pengembali GZ pada sudut oleh sama dengan atau lebih dari 30o minimal 0,200 m. 
e. Lengan pengembali maksimum terjadi pada kondisi oleng sebaiknya mencapai 30o atau 
lebih, tetapi tidak kurang dari 25o. 
f. Tinggi titik metacenter awal (GMo) tidak boleh kurang dari 0,15 m. 
NO. CRITERIA VALUE UNIT 
ACTUAL CONDITION 
1 2 3 4 
1 
Area 0 to 30 
3.151 m.deg 73.937 4.334 5.113 5.652 
shall be greater than (>) 
2 
Area 0 to 40 
5.157 m.deg 95.685 4.334 5.113 5.652 
shall be greater than (>) 
3 
Area 0f to 30 
1.719 m.deg 73.937 1.782 3.12 3.799 
shall be greater than (>) 
4 
Maximum GZ at 30 or greater 
0.2 m 3.683 0.399 0.532 0.604 
shall be greater than (>) 
5 
Angle of maximum GZ 
25 deg 30.2 8.4 8.4 11 
shall be greater than (>) 
6 
Initial GMt 
0.15 m 12.763 5.655 5.655 5.763 
shall be greater than (>) 
   Status PASS FAIL FAIL FAIL 
 
 
F. PEMERIKSAAN KONDISI TRIM 
Pada maxsurf hydromax pemeriksaan trim dapat dilihat melalui hasil analisis 
equilibrium. Klik menu analysis, pilih submenu Analysis Type, pilih Equilibrium condition, dan 
klik start equilibrium analysis atau klik ikon . Analisis dilakukan pada setiap kondisi 
pemuatan (loadcase) yang telah direncanakan sebelumnya. 
NO. ITEM 
LOADCASE 
1 2 3 4 
1 Draft Amidsh. m 1.14 2.49 2.45 2.41 
2 Displacement tonne 461.00 1327.00 1296.00 1270.00 
3 Heel to Starboard degrees 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 Draft at FP m 1.25 2.36 2.41 2.45 
5 Draft at AP m 1.04 2.62 2.49 2.37 
6 Draft at LCF m 1.15 2.49 2.45 2.41 
7 Trim (+ve by stern) m -0.22 0.27 0.08 -0.08 
8 WL Length m 54.11 57.70 57.71 57.71 
9 WL Beam m 11.00 11.98 11.92 11.89 
10 Block Coeff. 0.63 0.73 0.74 0.74 
11 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0.95 -0.87 -0.43 -0.03 
12 Koreksi trim (+ / -  5% Lwl) -0.40 0.46 0.14 -0.15 
  
G. KURVA STABILITAS 
LOADCASE 1 
 
 
 
LOADCASE 2 
 
  
Max. GZ at 3.683 m at 30.2 deg. 
Max. GZ at 0.399 m at 8.4 deg. 
LOADCASE 3 
 
 
 
LOADCASE 4 
 
Max. GZ at 0.532 m at 8.4 deg. 
Max. GZ at 0.604 m at 11 deg. 
A. TANK CALIBRATION 
Tank calibration sama dengan perhitungan stabilitas LCT Putri Sritanjung atau kondisi 
kapal sebelum dikonversi  
 
B. PERENCANAAN LOADCASE 
Kriteria kondisi pemuatan (loadcase) yang digunakan pada perhitungan ini mengacu 
pada Intact Stability (IS) Code Ch. III/3.5. 
Kondisi pemuatan untuk kapal penumpang barang adalah sebagai berikut : 
1. Loadcase 1  : Kapal kosong  
2. Loadcase 2 : Kapal pada kondisi keberangkatan dengan muatan penuh,  
perbekalan dan bahan bakar penuh, jumlah penumpang penuh   beserta 
barang bawaanya. 
3. Loadcase 3 : Kapal pada kondisi perjalanan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
  dan bahan bakar sisa 50%. 
4. Loadcase 4 : Kapal pada kondisi kedatangan dengan muatan penuh, jumlah  
  penumpang penuh  beserta barang bawannya, tetapi perbekalan  
        dan bahan bakar sisa 10%. 
5. Loadcase 5 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, perbekalan dan bahan bakar  
  penuh, jumlah penumpang penuh beserta barang bawannya. 
6. Loadcase 6 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, , jumlah penumpang penuh  
  beserta barang bawannya, tetapi perbekalan dan bahan bakar  
  sisa 50%. 
7. Loadcase 7 : Kapal pada kondisi tanpa muatan, jumlah penumpang penuh  
  beserta barang  bawannya, tetapi perbekalan dan bahan bakar  
  sisa 10%. 
 
  
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 0 0.17 6.5 2.75 0 0
3 Penumpang /P 0% 0.17 30 2.75 -3.35 0
4 Penumpang /S 0% 0.17 30 2.75 3.35 0
5 Truk 0% 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 0% 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 0% 0 4.979 1.897 -2.781 0
8 FW tank 1/S 0% 0 4.979 1.897 2.781 0
9 FO tank /P 0% 0 13.227 1.263 -2.743 0
10 FO tank /S 0% 0 13.227 1.263 2.743 0
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 0% 0 6.477 0.75 -1.6 0
14 DO tank 0% 0 6.477 1.25 0 0
15 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
16 FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
LO tank /S 0% 0 6.477 0.75 1.6 0
Total Weight= 527.3 LCG=23.974 VCG=0.000 TCG=0.000 0
FS corr.=0
VCG fluid=0
LOADCASE 1
No. Item Name Quantity
Weight 
(ton)
LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.300 23.974 0.000 0.000 0.000
2 Crew 23 0.170 6.500 0.000 0.000 0.000
3 Penumpang /P 48 0.170 30.000 0.000 -3.350 0.000
4 Penumpang /S 48 0.170 30.000 0.000 3.350 0.000
5 Truk 12 36.500 37.000 2.750 0.000 0.000
6 Mobil 8 5.000 9.300 2.750 0.000 0.000
7 FW tank 1/P 97% 18.470 4.980 1.872 -2.775 35.368
8 FW tank 1/S 97% 18.470 4.980 1.872 2.775 35.368
9 FO tank /P 97% 11.070 13.227 1.241 -2.738 22.548
10 FO tank /S 97% 11.070 13.227 1.241 2.738 22.548
11 APT /P 0% 0.000 0.710 2.059 -2.516 0.000
12 APT /S 0% 0.000 0.710 2.059 2.516 0.000
13 LO tank /P 97% 0.088 6.477 0.743 -1.600 0.001
14 LO tank /S 97% 0.088 6.477 0.743 1.600 0.001
15 DO tank 97% 3.595 6.477 1.227 0.000 1.891
16 FPT /P 0% 0.000 54.427 2.008 -2.421 0.000
FPT /S 0% 0.000 54.427 2.008 2.421 0.000
Total Weight= 1088 LCG=27.780 VCG=1.301 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.108
VCG fluid=1.409
LOADCASE 2
  
 
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 23 0.17 6.5 0 0 0
3 Penumpang /P 48 0.17 30 0 -3.35 0
4 Penumpang /S 48 0.17 30 0 3.35 0
5 Truk 12 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 8 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 50% 9.521 4.981 1.46 -2.676 0
8 FW tank 1/S 50% 9.521 4.981 1.46 2.676 0
9 FO tank /P 50% 5.705 13.227 0.889 -2.67 0
10 FO tank /S 50% 5.705 13.227 0.889 2.67 0
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 50% 0.0451 6.477 0.625 -1.6 0
14 LO tank /S 50% 0.0451 6.477 0.625 1.6 0
15 DO tank 50% 1.853 6.477 0.875 0 0
16 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
Total Weight= 1058 LCG=28.351 VCG=1.280 TCG=0.000 0
FS corr.=0.111
VCG fluid=1.391
LOADCASE 3
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 23 0.17 6.5 2.75 0 0
3 Penumpang /P 48 0.17 30 2.75 -3.35 0
4 Penumpang /S 48 0.17 30 2.75 3.35 0
5 Truk 12 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 8 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 10% 1.904 4.982 1.094 -2.59 0
8 FW tank 1/S 10% 1.904 4.982 1.094 2.59 0
9 FO tank /P 10% 1.14 13.228 0.579 -2.604 0
10 FO tank /S 10% 1.14 13.228 0.579 2.604 0
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 10% 0.009 6.477 0.525 -1.6 0
14 LO tank /S 10% 0.009 6.477 0.525 1.6 0
15 DO tank 10% 0.3706 6.477 0.575 0 0
16 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
Total Weight= 1032 LCG=28.862 VCG=1.173 TCG=0.000 0
FS corr.=0.114
VCG fluid=1.287
LOADCASE 4
  
 
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 23 0.17 6.5 2.75 0 0
3 Penumpang /P 48 0.17 30 2.75 -3.35 0
4 Penumpang /S 48 0.17 30 2.75 3.35 0
5 Truk 0 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 0 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 97% 18.47 4.98 1.872 -2.775 35.368
8 FW tank 1/S 97% 18.47 4.98 1.872 2.775 35.368
9 FO tank /P 97% 11.07 13.227 1.241 -2.738 22.548
10 FO tank /S 97% 11.07 13.227 1.241 2.738 22.548
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 97% 0.0875 6.477 0.742 -1.6 0.001
14 DO tank 97% 3.595 6.477 1.228 0 1.891
15 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
16 FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
LO tank /S 97% 0.0875 6.477 0.742 1.6 0.001
Total Weight= 610.4 LCG=22.376 VCG=0.257 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.193
VCG fluid=0.45
LOADCASE 5
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 23 0.17 6.5 2.75 0 0
3 Penumpang /P 48 0.17 30 2.75 -3.35 0
4 Penumpang /S 48 0.17 30 2.75 3.35 0
5 Truk 0 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 0 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 50% 9.521 4.981 1.46 -2.676 35.368
8 FW tank 1/S 50% 9.521 4.981 1.46 2.676 35.368
9 FO tank /P 50% 5.704 13.227 0.889 -2.67 22.548
10 FO tank /S 50% 5.704 13.227 0.889 2.67 22.548
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 50% 0.0451 6.477 0.625 -1.6 0.001
14 DO tank 50% 1.853 6.477 0.875 0 1.891
15 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
16 FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
LO tank /S 50% 0.0451 6.477 0.625 1.6 0.001
Total Weight= 579.9 LCG=23.132 VCG=0.164 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.203
VCG fluid=0.367
LOADCASE 6
  
C. DATA HIDROSTATIK / EQUILIBRIUM 
No. Item Name Quantity Weight (ton) LCG (m) VCG (m) TCG(m)
Momen 
(ton.m)
1 Lightship 1 527.3 23.974 0 0 0
2 Crew 23 0.17 6.5 2.75 0 0
3 Penumpang /P 48 0.17 30 2.75 -3.35 0
4 Penumpang /S 48 0.17 30 2.75 3.35 0
5 Truk 0 36.5 37 2.75 0 0
6 Mobil 0 5 9.3 2.75 0 0
7 FW tank 1/P 10% 1.904 4.982 1.094 -2.59 35.368
8 FW tank 1/S 10% 1.904 4.982 1.094 2.59 35.368
9 FO tank /P 10% 1.14 13.228 0.579 -2.604 22.548
10 FO tank /S 10% 1.14 13.228 0.579 2.604 22.548
11 APT /P 0% 0 0.71 2.059 -2.516 0
12 APT /S 0% 0 0.71 2.059 2.516 0
13 LO tank /P 10% 0.009 6.477 0.525 -1.6 0.001
14 DO tank 10% 0.3706 6.477 0.575 0 1.891
15 FPT /P 0% 0 54.427 2.008 -2.421 0
16 FPT /S 0% 0 54.427 2.008 2.421 0
LO tank /S 10% 0.009 6.477 0.525 1.6 0.001
Total Weight= 554 LCG=23.841 VCG=0.111 TCG=0.000 117.725
FS corr.=0.212
VCG fluid=0.323
LOADCASE 7
EQUILIBRIUM CONDITION 1 
1 Draft Amidsh. m 1.55 
2 Displacement tonne 527.3 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.453 
5 Draft at AP m 1.646 
6 Draft at LCF m 1.267 
7 Trim (+ve by stern) m 0.193 
8 WL Length m 55.248 
9 WL Beam m 11.152 
10 Wetted Area m^2 632.938 
11 Waterpl. Area m^2 582.673 
12 Prismatic Coeff. 0.705 
13 Block Coeff. 0.548 
14 Midship Area Coeff. 0.783 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.946 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -4.263 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -1.935 
EQUILIBRIUM CONDITION 2 
1 Draft Amidsh. m 2.14 
2 Displacement tonne 1088 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.151 
5 Draft at AP m 2.128 
6 Draft at LCF m 2.14 
7 Trim (+ve by stern) m -0.023 
8 WL Length m 57.392 
9 WL Beam m 11.69 
10 Wetted Area m^2 765.29 
11 Waterpl. Area m^2 651.5 
12 Prismatic Coeff. 0.889 
13 Block Coeff. 0.737 
14 Midship Area Coeff. 0.83 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.971 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0.469 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.478 
  
 
 
EQUILIBRIUM CONDITION 3 
1 Draft Amidsh. m 2.04 
2 Displacement tonne 1058 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 2.084 
5 Draft at AP m 1.987 
6 Draft at LCF m 2.094 
7 Trim (+ve by stern) m -0.097 
8 WL Length m 57.418 
9 WL Beam m 11.689 
10 Wetted Area m^2 760.169 
11 Waterpl. Area m^2 650.028 
12 Prismatic Coeff. 0.865 
13 Block Coeff. 0.711 
14 Midship Area Coeff. 0.83 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.969 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0.104 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 
-0.347 
EQUILIBRIUM CONDITION 4 
1 Draft Amidsh. m 1.90 
2 Displacement tonne 1032 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.998 
5 Draft at AP m 1.796 
6 Draft at LCF m 2.056 
7 Trim (+ve by stern) m -0.202 
8 WL Length m 57.439 
9 WL Beam m 11.688 
10 Wetted Area m^2 755.9 
11 Waterpl. Area m^2 648.894 
12 Prismatic Coeff. 0.844 
13 Block Coeff. 0.69 
14 Midship Area Coeff. 0.826 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.967 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m 0.612 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.231 
EQUILIBRIUM CONDITION 5 
1 Draft Amidsh. m 1.89 
2 Displacement tonne 610.4 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.771 
5 Draft at AP m 1.999 
6 Draft at LCF m 1.413 
7 Trim (+ve by stern) m 0.228 
8 WL Length m 55.167 
9 WL Beam m 11.349 
10 Wetted Area m^2 646.69 
11 Waterpl. Area m^2 586.811 
12 Prismatic Coeff. 0.658 
13 Block Coeff. 0.525 
14 Midship Area Coeff. 0.801 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.937 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -5.864 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 
-2.309 
EQUILIBRIUM CONDITION 6 
1 Draft Amidsh. m 1.72 
2 Displacement tonne 580 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.592 
5 Draft at AP m 1.847 
6 Draft at LCF m 1.358 
7 Trim (+ve by stern) m 0.255 
8 WL Length m 55.256 
9 WL Beam m 11.258 
10 Wetted Area m^2 642.569 
11 Waterpl. Area m^2 586.361 
12 Prismatic Coeff. 0.681 
13 Block Coeff. 0.539 
14 Midship Area Coeff. 0.795 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.943 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -5.109 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -2.119 
  
 
D. PENAMBAHAN DOWNFLOADING 
Penambahan downflooding point ini bertujuan untuk mendapatkan nilai downflooding 
angle (f), yaitu sudut kemiringan bukaan pada lambung, bangunan atas atau rumah geladak 
yang tidak bisa ditutup dengan penutup kedap air. Bukaan yang dimaksud disini adalah pipa 
udara (air pipe) yang dipasang di atas tangki. Oleh karena itu downflooding point diletakkan 
sesuai dengan letak pipa udara pada general arrangement. Menurut IS Code Reg. III/3.1.2, 
Downflooding angle (f) sangat berpengaruh pada analisis stabilitas. 
No. Name 
Long 
Pos. m 
Offset 
m 
Height 
m 
Type Linked 
1 Air pipe FW tank 1/P 5.98 -5.5 5.75 Downflooding point FW tank 1/P 
2 Air pipe FW tank 1/S 5.98 5.5 5.75 Downflooding point FW tank 1/S 
3 Air pipe FO tank /P 13.98 -5.5 5.75 Downflooding point FO tank /P 
4 Air pipe FO tank /S 13.98 5.5 5.75 Downflooding point FO tank /S 
5 Air pipe APT /P 1.98 -5.5 5.75 Downflooding point APT /P 
6 Air pipe APT /S 1.98 5.5 5.75 Downflooding point FPT /S 
7 Air pipe FPT /P 54.98 -5.5 5.75 Downflooding point FPT /P 
8 Air pipe FPT /S 54.98 5.5 5.75 Downflooding point FPT /S 
EQUILIBRIUM CONDITION 7 
1 Draft Amidsh. m 1.59 
2 Displacement tonne 554 
3 Heel to Starboard degrees 0 
4 Draft at FP m 1.456 
5 Draft at AP m 1.716 
6 Draft at LCF m 1.313 
7 Trim (+ve by stern) m 0.26 
8 WL Length m 55.313 
9 WL Beam m 11.19 
10 Wetted Area m^2 640.647 
11 Waterpl. Area m^2 586.925 
12 Prismatic Coeff. 0.704 
13 Block Coeff. 0.551 
14 Midship Area Coeff. 0.788 
15 Waterpl. Area Coeff. 0.948 
16 LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -4.401 
17 LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 
-1.987 
E. PENENTUAN KRITERIA STABILITAS 
Kriteria stabilitas yang digunakan adalah kriteria stabilitas untuk kapal jenis umum dan kapal 
penumpang yang mengacu pada Intact Stability (IS) Code Reg. III/3.1.2. Kriteria tersebut antara 
lain sebagai berikut : 
a. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 30o  tidak boleh 
kurang dari 0,055 m.rad atau 3,151 m.deg. 
b. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 0o – 40o  tidak boleh 
kurang dari 0,090 m.rad atau 5,157 m.deg. 
c. Luas area di bawah kurva lengan pengembali (GZ curve) antara sudut 30o – 40o  atau antara 
sudut downflooding (f)  dan 30o jika nilai GZ maksimum tidak mencapai 40o, tidak boleh 
kurang dari 0,030 m.rad atau 1,719 m.deg. 
d. Lengan pengembali GZ pada sudut oleh sama dengan atau lebih dari 30o minimal 0,200 m. 
e. Lengan pengembali maksimum terjadi pada kondisi oleng sebaiknya mencapai 30o atau 
lebih, tetapi tidak kurang dari 25o. 
f. Tinggi titik metacenter awal (GMo) tidak boleh kurang dari 0,15 m. 
g. Untuk kapal penumpang, sudut oleng pada perhitungan kondisi penumpang berkelompok 
pada satu sisi kapal tidak boleh lebih dari 10o. Berat standar setiap penumpang adalah 75 
kg, atau boleh kurang tetapi tidak boleh kurang dari 60 kg. 
h. Untuk kapal penumpang, sudut oleng pada perhitungan kondisi kapal berbelok (turning) 
tidak boleh lebih dari 10o. 
 
1 2 3 4 5 6 7
Area 0 to 30
shall be greater than (>)
Area 0 to 40
shall be greater than (>)
Area 0f to 30
shall be greater than (>)
Maximum GZ at 30 or greater
shall be greater than (>)
Angle of maximum GZ
shall be greater than (>)
Initial GMt
shall be greater than (>)
Passenger crowding : angle of equilibrium
Angle of steady heel shall be less than (<)
Turning : angle of equilibrium
Angle of steady heel shall be less than (<)
Status PASS PASS PASS PASS PASS PASS PASS
0.423 0.495 0.697
10.225 10.671 11.081
0.30 0.30 0.30
2.858 3.043 3.18
31.5 33.9 33.9
63.566 75.577 86.92
59.272 62.649 65.142
NO. CRITERIA VALUE UNIT
59.272
ACTUAL CONDITION
3.1511 33.737 62.649 65.142
5.157
1.719
m.deg
m.deg
m.deg
0.2
25
0.15
10
10
deg
deg
deg
m
m
2
3
4
5
6
7
8
69.222 29.746 31.647
3.425
35.9
11.749
0.30
0.62
1.267
26
6.597
0.30
0.231 0.232
89.495
69.222 27.046 28.5127.789
0.30
0.144
48.12344.83542.046
1.358
26
6.721
0.30
1.473
26.5
6.929
F. PEMERIKSAAN KONDISI TRIM 
Pada maxsurf hydromax pemeriksaan trim dapat dilihat melalui hasil analisis 
equilibrium. Klik menu analysis, pilih submenu Analysis Type, pilih Equilibrium condition, dan 
klik start equilibrium analysis atau klik ikon . Analisis dilakukan pada setiap kondisi 
pemuatan (loadcase) yang telah direncanakan sebelumnya. 
 
 
G. KURVA STABILITAS 
LOADCASE 1 
1 2 3 4 5 6 7
Draft Amidsh. m 1.55 2.14 2.04 1.90 1.89 1.72 1.59
Displacement tonne 527.30 1088.00 1058.00 1032.00 610.40 580.00 554.00
Heel to Starboard degrees 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Draft at FP m 1.45 2.15 2.08 2.00 1.77 1.59 1.46
Draft at AP m 1.65 2.13 1.99 1.80 2.00 1.85 1.72
Draft at LCF m 1.27 2.14 2.09 2.06 1.41 1.36 1.31
Trim (+ve by stern) m 0.19 -0.02 -0.10 -0.20 0.23 0.26 0.26
WL Length m 55.25 57.39 57.42 57.44 55.17 55.26 55.31
WL Beam m 11.15 11.69 11.69 11.69 11.35 11.26 11.19
Block Coeff. 0.55 0.74 0.71 0.69 0.53 0.54 0.55
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -4.26 -0.47 0.10 0.61 -5.86 -5.11 -4.40
Koreksi trim (+ / -  5% Lwl) 0.35 -0.04 -0.17 -0.35 0.41 0.46 0.47
ITEM
LOADCASE
Max. GZ at 3.525 m at 35.9 deg. 
 LOADCASE 2 
 
 
 
LOADCASE 3 
 
 
 
 
Max. GZ at 1.267 m at 26 deg. 
Max. GZ at 1.358 m at 26 deg. 
LOADCASE 4 
 
 
 
LOADCASE 5 
 
 
 
 
 
Max. GZ at 1.473 m at 26.5 deg. 
Max. GZ at 2.858 m at 31.5 deg. 
LOADCASE 6 
 
 
 
LOADCASE 7 
 
Max. GZ at 3.043 m at 33.9 deg. 
Max. GZ at 3.18 m at 33.9 deg. 
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